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1. INLEIDING _..•.'.'.:..:.'.•' 
De produktie van het grasland dient voor de levering van voldoende 
smakelijk weidegras voor het rundvee met daarnaast nog de mogelijkheid voor 
de winning van een flink kwantum wintervoer, dat vaak een groot deel uit-
maakt van het winterrantsoen. 
Ook past men de laatste jaren een andere methode van graslandgebruik 
toe door de koeien ook in de zomer op stal te houden en het gras dat normaal 
bestemd was voor weiden, te maaien in een iets later groeistadium en te 
voeren op stal (zomerstalvoedering). 
De opbrengst van ons grasland kan zeer sterk variëren als gevöïg van 
verschil in weersomstandigheden, bemesting en verschil in het gebruik, 
Om enig inzicht te verkrijgen in de produktie van het grasland in ver-
band met het gebruik en de bemesting, is in 1938 een proefveld aangelegd. 
Op de voorgrond werd gesteld de gebruikswijze van het grasland gecombineerd 
met twee stikstofniveaus ni. 80 en 200 kg N per ha en per jaar. 
Vanzelfsprekend was het niet mogelijk gedurende het weideseizoen de 
stikstof steeds gelijktijdig te geven, daar de percelen na elkaar zijn 
beweid. De gevonden proefveldresultaten moet men dan ook bekijken over een 
reeks van jaren. 
Lijkt het interessant om te weten bij welke gebruikswijzen en stikstof-
bemesting de hoogste graslandproduktie is te verkrijgen, ook is van belang 
te weten wat hiervan de invloed is ov de behoefte aan de andere, meststoffen. 
Ook is aandacht geschonken aan eventuele verschillen in mineralengehalten 
van het gras in verband met de gezondheid van het vee. 
Verder is nagegaan bij welke gebruikswijze en bemesting de vruchtbaarheid 
van de percelen het best in stand kan blijven en welke veranderingen er even-
tueel optreden in de botanische samenstelling van het grasland. 
Over de resultaten van deze proef is al meerdere keren gepubliceerd t.w. 
door Frankena (19^1 en 19^ +5) en door Bosch en Te Velde (1958) terwijl door 
Bosch (195*0 een mededeling is gepubliceerd betreffende de gehalten aan mine-
ralen en koper. 
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2. BESCHRIJVING VAN HET PROEFPLAN 
Het proefveld werd in 1938 door het Rijkslandbouwproefstation te Groningen 
aangelegd (Pr 1*58) en in 1939 door iiet Centraal Instituut voor Landbouwkundig 
Onderzoek overgenomen (Cl 15). De proef werd genomen op het bedrijf van de 
heer G. Goodijk te Marum. Later werd dit bedrijf door de heer A. Valk in 
exploitatie genomen. Een woord van dank aan beide heren die jarenlang een 
gedeelte van hun bedrijf voor deze proef beschikbaar stelden, is hier zeker 
op zijn plaats. De proef vond plaats op goede zandgrond en omvatte twee per-
celen (3e en ke Noorderkamp), elk van ca. 1,20 ha. Deze beide percelen werden 
onderverdeeld in twaalf percelen, waarvoor het volgende proefveldschema werd 
ontworpen. 
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Perceelsnummering, behandeling en grootte waren als volgt: 
1 en 7: altijd maaien, ieder 7,8 are; 
2 en 8: 1938 voorweiden; 1939 weiden; 19^0 maaien en naweiden, verdere 
jaren dezelfde roulatie, grootte ieder perceel 25,75 are; 
3 en 9: altijd voorweiden, ieder 25,75 are; 
k en 10: altijd maaien en naweiden, ieder 25>75 are; 
5 en 11: 1938 weiden, 1939 maaien en naweiden, verdere jaren dezelfde roulatie, 
grootte ieder perceel 7,8 are; 
6 en 12: altijd weiden, ieder 25,75 are. 
Gedurende het jaar waarin de percelen 5 en 11 alleen werden beweid, werden 
deze stukjes gevoegd bij perceel 6, resp. 12. Het volgende jaar werden ze 
gevoegd bij perceel 1+, resp. 10, omdat het gebruik dan hiermede overeenkwam. 
De stikstofbemesting op de percelen 1 t/m 6 bedroeg per jaar 200 kg N/ha. 
De verdeling ervan was als volgt: 
voor weiden 5 x 1+0 kg N; 
voor maaien k x 50 kg N; -
voor voorweiden, maaien en naweiden 1+0, 80 en 2 x 1+0 kg N; 
voor maaien en naweiden 80 en 3 x 1+0 kg N. 
De 80 kg IT voor de percelen 7 t/m 12 was als volgt verdeeld: 
voor weiden 5 x 16 kg N; 
voor maaien 1* x 20 kg H; 
voor voorweiden, maaien en naweiden 16, 32 en 2 x 16 kg W; 
voor maaien en naweiden 32 en 3 x 16 kg N. 
De kaligift was ieder jaar niet even hoog en varieerde van 65 tot 200 kg 
KpO per ha. 
De fosfaatgift bedroeg het eerste jaar 60 kg PpO,. Per ^a» het tweede en 
derde jaar 130 kg Pp0_ per ha en de volgende jaren TOO kg PpO^ per ha. 
Omgerekend per ha kregen alle percelen evenveel kali en fosfaat. 
De inscharingsdichtheid varieerde in de loop der jaren van 10 - 30 stuks 
vee per ha. 
De volgende gegevens werden verzameld: 
1. De opbrengsten aan vers gras door telkens vlak voor het maaien of weiden 
op vier willekeurige plaatsen een vak van h m uit te maaien en de opbrengst 
te wegen. Door bepaling van het droge-stofgehalte kon de droge-stofopbrengst 
berekend worden. De monsters dienden voor verdere chemische analyse. 
2. Het aantal weidedagen, alsmede de hoeveelheid geproduceerde melk en de 
gewichten van het vee bij het begin en het einde van de weideperiode. 
Er werd verondersteld, dat de gewichtsvermeerdering (eventueel verminde-
ring) gedurende het weideseizoen regelmatig is geweest. Met behulp van het 
aantal weidedagen is de gewichtsverandering tijdens de weideperiode per 
perceel te berekenen. 
3. Bruto-opbrengsten door middel van kooien met 1+ stikstof trappen vanaf 1955« 
k. Ieder jaar werd in het voorjaar per perceel êén grasmonster genomen voor 
botanisch onderzeek. 
5. Elk jaar werden van alle percelen grohdmonsters genomen van de lagen 0 - 5 
en 5 - 10 cm. 
6. Na 1950 mineralenonderzoek van het gras. 
In de tabellen en figuren is soms gebruik gemaakt van de volgende afkor-
tingen: 
m = altijd maaien 
wmw^ 1e jaar: voorweiden, maaien,, naweidea 
w > = 2e jaar: weiden 
mw J 3e jaar: maaien en verder weiden 
ke jaar: weer als het 1e jaar en zo vervolgens 
wmw = voorweiden, maaien en naweiden 
mw = maaien en verder weiden 
, X . ,- J-r5 «ia«. 
mw I 2e jaar: maaien en verder weiden 
3e jaar: weer als het 1e jaar en zo vervolgens 
w = altijd weiden 
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3. GRONDONDERZOEK 
De voor de plant beschikbare voedingsstoffen in de grond kunnen door 
het nemen van grondmónsters op een gemakkelijke manier worden vastgesteld. 
De bij dit grondonderzoek gevonden 'cijfers worden behalve door dè natuurlijke 
rijkdom van de grond en de jaarlijkse bemesting sterk bepaald door het gebruik 
van het grasland. 
Bij de objecten steeds maaien (kuilstadium) worden alle mineralen dié 
door de plant zijn opgenomen, afgevoerd. Bij bex-reidëh van het grasland wordt 
in enkele gevallen b.v. bij kalium, slechts een klein gedeelte door de 
dieren opgenomen, terwijl het overgrote deel weer met dè urine en de faeces op 
het land terugkomt. Voor andere mineralen ligt dit weer anders en in algemene 
zin hangt de hoeveelheid die weer op het grasland terecht komt sterk af' 
van he-fc gehalte in het gras van het betreffende element en de hoeveelheid die 
door het dier in het lichaam wordt opgenomen. 
Door het verschil in gebruik van de perceeltjes zal de onttrekking van 
de voedingsstoffen dus verschillend zijn. Terwille van de overzichtelijkheid 
worden slechts de cijfers van het grondonderzoek van drie voor de praktijk 
meest belangrijke gebruikswijzen weergegeven. 
Deze drie gebruikswijzen zijn: 
1.: Steeds, maaien. 
2, Weiden, maaien en daarna weiden. 
3. Steeds weiden. 
Voor de vergelijking van de twee niveaus van stikstofbemesting, is 
alleen het object "weiden, maaien en weiden" in de grafieken opgenomen. 
Van alle perceeltjes zijn vrij regelmatig grondmónsters genomen van de 
laag Ó - 5 cm,, terwijl in de eerste jaren ook de laag 5-10 cm regelmatig 
is bemonsterd. 
Door de verandering van de methode van onderzoek van grond in de loop 
der jaren zijn alle resultaten niet zonder meer vergelijkbaar en moesten 
verschillende omrekeningen plaatsvinden. Deze omrekeningen zijn geschied 
aan de hand van richtlijnen verstrekt door het Bedrij fslaboratorium voor 
Grondonderzoek te Oosterbeek. 
In het jaar van aanleg (1938) zijn zowel in het voorjaar (voor de 
bemesting) als in de herfst grondmónsters genomen. Bij de bewerking van 
de gegevens is uitgegaan van de gemiddelde cijfers van voorjaars- en herfst-
bemonstering. 
In totaal zijn in deze 24-jarige periode 21 keer grondmónsters genomen. 
De monsters zijn steeds in de herfst of het vroege voorjaar genomen. In de 
monsters werd onderzoek verricht op pH water en/of pH-KCl, humus, K-getal 
en het P-citroen en/of P-Al-getal. Verder werd twee keer het MgO-gehalte en 
êën keer het Nap0- en Cu-gehalte van de grond bepaald. 
a. De pH-KCI 
0p; het; proefveld is tijdens de proefperiode nimmer een bemesting met 
kalk aangewend. Met de fosfaatbemesting werd echter wel een hoeveelheid kalk 
gegeven, maar dit was alleen van belang in 1938 toen het fosfaat is gegeven 
in de vorm van slakkenmeel. In de andere jaren is steeds fertifos of super-
fosfaat gestrooid. 
In grafiek 1a wordt de pH-KCl weergegeven van de grond tijdens dé proef-
periode, bij drie gebruikswijzen op het object 80 kg N als kalkammonsalpeter. 
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Het blijkt dat de pH, niettegenstaande de invoering van pH-KCl, tot 
1951* een grillig verloop heeft. Verschillen van een halve eenheid en soms 
nog meer komen tot 1951» voor, terwijl de laatste jaren de verschillen tussen 
dejaren! belangrijk kleiner zijn. Misschien speelt hierbij de omrekening van 
pH-watér oppH-KCl «en rol. 
Tussen de gebruikswijzen komen geen grote verschillen voor in pH-KCl. 
Het object steeds maaien ligt over het gehele traject wat lager en het 
object steeds weiden heeft een wat hogere pH-KCl. 
Het meest voorkomende object weiden.- maaien - weiden heeft een pH-KCl 
welke tussen de andere objecten in ligt* Globaal kan worden gezegd dat naar-
mate er meer gemaaid wordt, door de grotere onttrekking de pH-KCl wat lager 
'
 :
 ï)a% de gebruikswijze geen grote invloed .uitoefent op de zuurgraad van 
de grond kan als volgt verklaard^worden: 
a. Het CaO-gehalte van het gras is in verhouding tot b.v. het K?0-gehalte vrij 
laag. Bij een jaaropbrengst van ca. 8 ton droge stof/ha wordt ongeveer 
70 kg CaO aan de grond onttrokken. 
b. Er is een vrij grote hoeveelheid CaO nodig om: de pH-KCl 0,1 te verhogen 
(kalkfactor). 
c. Voor de opbouw en instandhouding van de beenderen en .bij de,melk|>rpduktie 
wordt een vrij groot gedeelte van de aanwezige CaO uit het gras door de 
dieren opgenomen en komt als zodanig niet met de uitwerpselen op het gras-
land terug. 
In grafiek 1b worden dezelfde gebruikswijzen weergegeven als in grafiek 
1a,maar bij een stikstofniveau van 200 kg H/ha als kalkamraonsalpeter. 
Ook uit deze grafiek blijkt dat het verloop van de pH-KCl in de jaren 
1938 tot 195*» nogal grillig is. In 1950 is voor het eerst de pH-KCl bepaald, 
terwijl Van de voorgaande jaren steeds depH-KCl is berekend uit pH-H_0. 
De 'verschillen in-pH-KCl, ontstaan door het verschillend gebruik, zijn 
bij een bemesting met 200 kg N als kalkammonsalpeter wat groter dan bij 
80 kg N van dezelfde meststof. Steeds maaien heeft vrij regelmatig een 
lagere pH-KCl en steeds weiden een wat hogere pH-KCl dan het object weiden -
maaien - weiden. Hierbij komt dus ook naar voren dat, naarmate er meer ge-
maaid wordt er een grotere onttrekking aan kalk plaatsvindt en daardoor een 
wat lagere pH-KCl optreedt. 
Het geheel houdt in dat het slechts zeer langzaam zal gelukken om door 
vee! maaien een daling van de pH teweeg te brengen.; Voor een noodzakelijke 
verlaging van de pH zal men andere maatregelen moeten treffen om op korte 
-termijn effect te bereiken. Anderzijds hoeft men dus niet bang te_. zijn dat 
men bij een graslandgebruik waarbij veel gemaaid wordt met een sterke daling 
van de pH te maken krijgt. 
Om de invloed van jarenlange bemestingen met kalkammonsalpeter beter te 
kunnen beoordelen is in grafiek 1c de bemesting met 80 en 200 kg N/ha uitge-
zet Van het object weiden - maaien - weiden. 
Uit de grafieken 1a en 1b bleek dat een verschil in gebruikswijze niet 
van grote invloed was op de pH-KCl van de grond,, maar bij een verschil in 
bemesting ligt dit geheel anders. Duidelijk valt op, dat een bemesting met 
200 kg N de pH-KCl regelmatig heeft doen stijgen, terwijl despH-KCl bij 
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5.8 
5.6 
Grafiek la 
4.6 -
80 N 
x - -,-v. V»' 
• „ „ VVMW 
y' * x 
I . 1 . / \ 
o — 
_L 
» • ' o ' 
J 1_ J X J I i L I I I 
5.8
 r 
5.6 -
5.4 
5.2 
5.0 
48 
4.6 
1936 '40 '42 '44 '46 '48 '50 52 '54 '56 '58 '60 
Grafiek 1b 
x 
/ \ 
/ \ / ƒ 
x x*v x o-A.* 
, v » ^ X 
6 H O--O - - 0 - - 0 
J . L -L - . - i 1 -L _1 I L J . L 
1938 40 '42 
5.8 
5.6 
5.4 
5.2 
5.0 l- o 
4.8 |-
4.6 
L_L J l . J_ 
'46 '48 '50 '52 '54 '56 '58 '60 
Graf iek 1c 
o 
/ \ 
/ 
o 
/ \ J 
. •200N1 
\ WMW 
o o 80NJ 
\ / -
/ 
— \ . / * 
/ \ V \ \ / o - O • _ _ • _ • ^ > 
/ 
-o —o o 
\ ' 
\ o ' \ ' \ / 
o 
o—o \ 
o o — — o 
V 
J u J i L i I ! _ J i L 
1938 '40 '42 '44 '46 '48 '50 '52 '54 '56 '58 '60 
Grafiek 1a,b.c. Het verloop van de pH-KCL bij verschillende gebruikswijzen 
en bemesting 
- 11 -
80 kg N ongeveer op peil is gebleven of een kleine daling vertoont. Globaal 
steeg de pH-KCl bij gebruik van 200 kg N als kas t.o.v. 80 kg N als kas "on-
geveer 0,1 eenheid per 5 jaar. Deze pH-stijging treedt dus op bij de kas van 
de samenstelling voor 1962 (20 % N). De. huidige samenstelling (23 % ß) ...bevat 
minder CaO en reageert ongeveer neutraal. 
Zoals reeds vermeld is alleen in het eerste jaar de fosfaat aangewend 
als Thomas-slakkenmeel en in de volgende jaren als fertifos of super. Bij 
regelmatig slakkenmeel strooien zou de pH-KCT vermoedelijk nog sterker zijn 
gestegen en dan zowel op 80 als op 200 N. 
b. Het gehalte aan organische stof 
Onder normale omstandigheden is het gehalte aan organische stof of 
humus op grasland aan weinig variatie onderhevig. 
Om na te gaan of een zwaardere stikstofbemesting van invloed is op het. 
humusgehalte, is in grafiek 2 het humusgehalte weergegeven van de grond van 
de laag 0 - 5 cm en bij een bemesting met 80 en 200 kg N als kas en het 
gebruik weiden - maaien - weiden. 
Grafiek 2 Het verloop van het humusgehalte van de grond 
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Het blijkt dat er tot 1943 geen verschillen zijn in humusgehalten bij 
80 en 200 kg ïï. Van 19^3 tot 1953 zien we een stijging van het humusgehalte 
van het object,80 N, maar in de jaren 1953 tot 1962 is deze stijging weer 
verdwenen en zijn de humusgehalten van 80 en 200 N weer praktisch gelijk en 
teruggekeerd op het niveau van de aanvang van de proef. In al de proefjaren 
is slechts êên keer met'stalmest en één keer met gulle bemest, doch de humus-
gehalten.zijn gemiddeld genomen goed op peil gebleven. 
Worden de gebruikswijzen onderling vergeleken dan kunnen geen aanwijs-
bare verschillen in humusgehalten worden geconstateerd. Ook op het object 
steeds maaien komen geen lagere humusgehalten voor. 
•Samenvattend kan geconstateerd worden, dat het humusgehalte van de grond 
weinig: of niet door verschil in N-bemesting en gebruik van het grasland be-
ïnvloed wordt. 
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c» Het P-Al-getal 
De bodemvruchtbaarheid en de fosfaatbemesting bepalen in sterke mate 
het P-Al-getal. De hoeveelheden fosfaat die zijn aangewend in de loop der 
jaren zijn als volgt: 
in 1938 65 kg P O per ha 
1939 en 19^0 130 kg ?ioi per ha 
19^ 1 t/m 1957 100 kg V'ZOI per ha 
en 1958 t/m 1961 60 kg P^O^ per ha. 
Globaal genomen is er tot 1958 op alle perceeltjes 100 kg PpO- per ha 
aangewend, terwijl de laatste jaren 60 kg PpO,. per ha is gegeven. 
Om een duidelijk inzicht te verkrijgen in het verloop van het P-Al-getal 
zijn in grafiek 3a de P-Al-getallen van 1938 tot I962 weergegeven bij drie 
gébruikswijzen en een stikstofbemesting van 8ö kg N per ha. 
Uit 'grafiek 3a blijkt dat het gebruik van het grasland van zeer weinig 
invloed is op de fosfaattoestand van de grond. Het object steeds maaien 
verschilt slechts enkele eenheden van het object steeds weiden,terwijl in0' 
1961 het P-Al-getal van steeds maaien nog hoger is dan van het object steeds 
weiden. 
In de loop der jaren zien we een vrij regelmatige stijging van het P-Al-
getal. Een bemesting met ca. 100 kg P?0 blijkt belangrijk boven de fosfaat-
onttrekking en uitspoeling te zijn geweest, omdat het P-Al-getal 1 à 2 een-
heden per jaar steeg. 
In grafiek 3b worden dezelfde gébruikswijzen weergegeven, maar bij een 
stikstofniveau van 200 kg N per ha als kas.' 
Uit deze grafiek'blijkt dat het gebruik van het grasland bij dit stik-
stofbemestingsniveau wel van invloed is op de fosfaattoestand van de grond. 
, Dat bij een bemesting met 200 kg N wel verschillen optreden tussen de 
gébruikswijzen is vermoedelijk een gevolg van een grotere onttrekking, ver-
oorzaakt door een hogere droge-stofopbrengst en hogere ruw-eiwitgehalten van 
het gras. 
De gevonden verschillen zijn wel niet zo bijzonder groot, maar in de 
loop der jaren zijn de P-Al-getallen van het object steeds maaien duidelijk 
minder sterk gestegen dan van het object steeds weiden. Van het object weiden -
maaien - weiden liggen de P-Al-getallen dichter bij het object steeds weiden 
dan bij het object steeds maaien. Ook hier blijkt dat de fosfaattoevoer groter 
is geweest dan de onttrekking omdat het P-Al-getal met ongeveer 1 eenheid per 
jaar gestegen is. 
De conclusie uit deze resultaten is dat hoge P-Al-getallen goed ver-
laagd kunnen worden door de fosfaatbemesting'weg te laten en door meer stik-
stof te strooien. Ander gebruik van het grasland (méér maaien) biedt weinig 
perspectief om de P-Al-gètallen op korte termijn te verlagen. 
'Uit het voorgaande i's gebleken dât de stikstofbemesting van invloed is 
op het P-Al-getal van de grond. Om hierin een duidelijk inzicht te verkrijgen 
is in grafiek 3c het verloop weergegeven väh de P-Al-getallen bij een bemesting 
met 80 en 200 kg N per ha en bij''het gebruik weiden - maaien - weiden. 
Het blijkt dat op het object 200 kg N per ha de P-Al-getallen belangrijk 
lager zijn dan bij het object 80 kg N per ha. Het is zeer opvallend dat bij 
verschil in gébruikswijzen slechts kleine verschillen in P-Al-getal voorkomen 
maar bij verschil in stikstofbemesting veel grotere verschillen optreden. 
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De oorzaak moet worden gezocht in het feit dat van het bij beweiding 
opgenomen fosfaat slechts een klein deel weer met de mest op het land terug-
komt,- met het gevolg dat er geen grote verschillen in onttrekking ontstaan 
hij beweiden en maaien. 
Wanneer er échter een grotere hoeveelheid stikstof wordt aangewend,stijgt 
de grasopbrengst aanzienlijk, waardoor als gevolg van meer beweidingsdagen en 
hogere opbrengsten van de maaisnede, waarin hogere eiwit- en fosfaatgehalten 
voorkomen een grotere fosfaatonttrekking plaatsvindt. 
d. Het kaligetal 
Een ander belangrijk element voor de plantengroei is kali. Hierbij, 
spelen nog steeds vragen omtrent de hoeveelheid die moet worden gegeven 
voor de optimale plantengroei en de handhaving van de kali-toestand van de 
grond bij diverse gebruikswijzen* In grafiek k is de bemesting weergegeven 
in kg-K^Ó per ha vanaf 1938 t/m 1961. 
"Grafiek 4; De kalibemesting per jaar. van 1938 t/m 1961 
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Het blijkt dat er nogal.wat verschil is in de hoeveelheid kali die 
jaarlijks is gestrooid. • 
Na 1956 is steeds 120 kg K O gegeven in de vorm van kalikünstmest, 
terwijl in I960 gulle is aangewend. 
Voor 1957 werd de kali vaak in twee giften gegeven nl. 100 kg K 0/ha 
in het yoorjaar en later in het seizoen nog eens 60 - 100 kg K 0/ha. Alleen 
in 19^3 is een stalmestbemesting gegeven. 
Op alle percelen is steeds dezelfde hoeveelheid K-O gestrooid, zodat het 
mogelijk is om de invloed van het gebruik van het grasland in verband te ;: 
brengen met de kalibehoefte van de diverse percelen. 
In grafiek 5a zijn de K-getallen weergegeven van de grond van 1938 t/m 
1961 bij de drie gebruikswijzen en van het object met als basisbemesting 80 kg 
Het blijkt dat de K-getallen sterk worden beïnvloed door het gebruik van 
het grasland. Van het object steeds maaien is het K-getal belangrijk lager dan 
dat van het object steeds weiden, terwijl van het object weiden - maaien -
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weiden het K-getal tussen dat van de beide andere gebruikswijzen in ligt. 
In 4e eerste jaren is het verloop van de K-getallen wat grillig. De ver-
schillen tussen de gebruikswijzen zijn in deze periode minder duidelijk. 
Op het object steeds maaien is volgens het kalibemestingsadvies steeds 
"te weinig kali gegeven maar toch ondergaat het K-getal de laatste jaren 
weinig of geen verandering. Voor een deel wordt het tekort aan kali opgevangen 
door een bezuiniging van de plant wat tot uiting komt in lagere K?0-gehalten 
van het gras. Bij het object steeds weiden is steeds meer kali gegeven dan 
volgens het bernestingsadvies noodzakelijk was maar het K-getal vertoont in 
de laatste jaren geen stijging meer van betekenis. 
Hier moet dus een deel van de kali zijn uitgespoeld en naar de onder-
grond zijn verdwenen. De K-getallen van de laag 5 - 10 cm zijn bij steeds 
weiden dan ook belangrijk hoger dan die van dezelfde laag bij de andere 
gebruikswijzen. 
Het object weiden - maaien - weiden neemt een tussenpositie in,maar 
ligt gemiddeld wat dichter bij het object weiden dan bij steeds maaien. 
Om na te gaan wat de invloed is van een hogere stikstofgift op de gebruiks-
wijzen zijn in grafiek 5h weer dezelfde gebruikswijzen vergeleken bij een 
stikstofniveau van 200 kg N per ha. 
Ook in deze grafiek blijkt duidelijk dat de K-getallen sterk worden 
beïnvloed door het gebruik van het grasland. De verschillen worden bij een 
hoger N-niveau echter groter. 
Het verloop van het K-getal van het object steeds maaien is zeer regel-
matig en blijft voortdurend op een niveau van K-getal 10. Ook hier blijkt 
dat wanneer er meer kali wordt onttrokken dan er wordt gegeven, het K-getal 
op een zeker minimumniveau vrij constant blijft. Bij het object steeds 
weiden komt het kali-getal na een stijging op een zeker maximumniveau. Bij 
het object weiden - maaien - weiden, waar de bemesting ongeveer overeenkomt 
met de onttrekking, schommelt het K-getal rond 20. Overigens blijkt dat het 
verloop van de K-getallen bij een bemesting met 200 kg H belangrijk minder 
grillig is dan bij 80 kg N. 
Uit het geheel krijgt men de indruk dat de begrenzing van de K-getallen 
op deze grond ligt tussen 10 en 35. Bij hoge kaligiften t.o.v. de onttrekking 
spoelt er kennelijk zoveel kali uit dat het kaligetal niet boven 35 stijgt, 
terwijl er hij lage kaligiften t.o.v. de onttrekking kennelijk jaarlijks 
zoveel kali door mineralisatie vrij komt dat het kaligetal niet beneden 10 
komt. 
Volgens Van der Pauw (I961) zou onder invloed van afwisselende droge en 
natte tijdvakken de kalitoestand sterk kunnen variëren. Dit effect is op dit 
proefveld moeilijk te meten, omdat de kalibemesting in de loop van de jaren 
nogal verschillend is geweest. Wel valt duidelijk op dat we in het droge 
jaar 1959 een flinke stijging zien van de K-getallen, met uitzondering van 
het object steeds maaien bij 200 kg W. De indruk wordt gewekt dat naarmate 
er meer kali aanwezig is (hogere K-getallen) de invloed van afwisselend 
droge en natte tijdvakken ook groter zal zijn. 
Om een inzicht te verkrijgen in het effect van verschillende stikstof-
niveaus zijn in grafiek 5c de K-getallen bij 80 en 200 kg N van de gebruiks-
wijze weiden - maaien - weiden weergegeven. 
Het blijkt dat, bij deze in de praktijk het meest voorkomende gebruiks-
wijze, de grootte van de stikstofgift wel van enige invloed is op het K-getal, 
maar dat dit effect toch duidelijk kleiner is dan dat van verschil in gebruiks-
wijze. 
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Direct bij de aanleg van de proef is het K-getal op 200 N al wat lager 
en het blijft gemiddeld ook wat lager dan bij 80 N. -
Ook bij de andere gebruikswijzen zien. we slechts een zeer geringe daling 
van de K-getallen bij de hogere stikstofgift. Wanneer men een hoge kali-
toestand van de grond wil verlagen dan zal men zijn doel dus, behalve door wegla-
ting van K-bemesting, het best bereiken door zoveel mogelijk te maaien. Een 
tweede maatregel in gunstige richting kan zijn dit te combineren met een hoge 
N-bemesting. 
,e. De MgO, Na^ O. en Cu-gehalten ;
 :. ... •.. 
In een tweetal jaren is naast het standaardonderzoek van de grondmonsters 
ook magnesium bepaald, terwijl in éên jaar ook de natrium-en kopergehalten 
zijn onderzocht. 
In tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de resultaten van het grond-
onderzoek in de desbetreffende jaren. 
label 1 Deemagnesium-, natrium- en kopergehalten van de grond 
Perceel 
1 
3 
6 
7 
9 
12 
Gebruik 
van het grasland 
maaien 
weiden - maaien -
weiden 
weiden 
maaien 
weiden - maaien -
weiden 
weiden 
N-gift 
kg/ha 
200 
200 
200 
80 
80 
80 
MgO 1/10000 X 
15-11-1958 
54 
66 
81 
75 
69 
81 
15-II-1961 
82 
107 
121 
104 
125 
125 
Na 0 1/1000 X 
%_11_1961 
8 
6 
6 
7 
8 
7 
Cu mg/kg 
15-11-1958 
1i 
2 
2 
2 
2 
a 
Het blijkt dat er enige verschillen voorkomen in de magnesiumgehalten 
van de grond. De verschillen tussen de gebruikswijzen zijn wel aanwezig maar 
niet altijd even duidelijk. Steeds maaien verlaagt het magnesiumgehalte t.o.v. 
van de beide andere objecten duidelijk. Ook zijn de magnesiumgehalten van het 
object weiden - maaien - weiden gemiddeld wat lager dan die van het object 
steeds weiden. 
De invloed van een zwaardere stikstofbemesting komt vooral tot uiting 
bij het object steeds maaien. Bij weiden - maaien - weiden en steeds weiden 
zijn deze verschillen kleiner. 
Jammer genoeg is het magnesiumgehalte van de grond niet bij de aanleg 
van de proef onderzocht, zodat het moeilijk is meer concreet iets te zeggen 
over de invloed van gebruikswijzen en N-bemesting op het magnesiumgehalte 
van de grond. 
De natrium- en kopergehalten zijn van alle percelen praktisch gelijk 
en geven geen aanwijzing dat de gebruikswijzen en een verschil in stikstof-
bemesting van invloed zijn op de gehalten in de jrond. 
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In het kort kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 
a. De stikstofbemesting is van belang in verband met het P-Al-getal van de 
grond, terwijl de invloed van de gebruikswijze van het grasland slechts 
gering is. 
b. Wordt de stikstof aangewend als kalkammonsalpeter (20 % N), dan treedt 
bij een gift van 200 kg N per ha een geleidelijke stijging op van de pH-KCT 
van de grond. De gebruikswijzen zijn van weinig invloed op de pH-KCl. 
c. Bij het K-getal is de gebruikswijze van het grasland van grote betekenis, 
terwijl dit door een hogere stikstofgift weinig wordt beïnvloed. 
d. Het magnesiumgehalte van de grond wordt door steeds maaien enigszins ver-
laagd. Voor de natrium- en kopergehalten van de grond konden geen aanwij-
zingen worden gevonden in verband met stikstofbemesting en gebruikswijzen. 
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k. DE OPBRENGSTEN 
In de loop der jaren werden de volgende opbrengstbepalingen verricht: 
a
* l£ïÏ2~Jâ^£2Ê!^£E2I£i: d o o r middel van kooien, waarbij het gras om de 5 
wekën~îs~gëmââîd7~Ëers'te oogstjaar 1955. 
b
* 5£li*2li«2£22^£E2I£*: d o o r ^et uitmaaien van vakken voor inscharen of maaien 
vàn dê~pröëfperceeltjes. Eerste oogstjaar 1938. 
c. Netto-jaaropbrengst: berekend volgens de normen van R. Geith. Eerste oogst-
Jââr"'Î93o,T~~: 
a» Bruto-jaaropbrengst (kooien) 
Vanaf 1955 zijn er kooien geplaatst op de perceeltjes 1 en 7; 3 en 9 
alsmede 6 en 12 met het doel om bij verschillende stikstoftrappen de jaar-
opbrengst te bepalen. Dit naar aanleiding van het onderzoek van Bosch en Te 
Velde (1958) op dit proefveld, waarbij bleek dat het stikstofeffect in de 
loop der jaren was gedaald. 
Om dit verschijnsel te controleren door een opbrengstbepaling onafhanke-
lijk; van;bet gebruik, is met behulp van kooien de jaaropbrengst bepaald. Op 
elk perceeltje stonden eerst zes kooien met de stikstoftrappen (in duplo) 
van 0, 80 en 200 kg N per ha per jaar. In 1958 is hier het object 1^0 kg ?/ha. 
nog aan toegevoegd. 
De bemesting met fosfaat en kali was onder de kooien gelijk aan het om-
liggende gedeelte van het perceeltje. De kooien werden pas geplaatst wanneer 
de basisbemesting op de perceeltjes was gegeven. In maart werd met de stikstof-
bemesting begonnen en vervolgens werd direct na het maaien van het gras onder 
de kooien steeds weer stikstofmest toegediend. 
De verdeling van de stikstöfmest was als volgt: 
Voor 1e snede 
Voor 2e snede 
Voor 3e snede 
Voor ke snede . 
Voor 5e snede 
OW 
0 
0 
0 
0 
0 . 
8 0 xsr 
20 E 
15 M 
/15 N 
. ••. . 15 ïï -•.• 
•" 15 N 
MiO N 
' kO N 
25 N : 
25 N . 
25 N 
25 is' 
200 N-
60 N 
35 N 
35 N 
35 N 
35 N 
De eerste snede werd steeds ongeveer half mei gemaaid en vervolgens om 
de vijf weken. Meestal werd het maaien van de vijfde snede uitgesteld tot 
half oktober. Het gras onder de kooien werd gewogen en bemonsterd voor onder-
zoek op droge stof, voedernorm ruw eiwit, as en ruwe ceistof. 
a. 1 Jaaropbrengsten van de stikstoftrappen op het object 80 en 200 N 
De cijfers van de jaaropbrengsten aan droge stof en zetmèelwaarde van de 
stikstoftrappen 0, 80, 1U0 en 200 N zijn weergegeven in de bijlagen 1 en 2. 
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Uit de opbrengsten blijkt dat deze van jaar tot jaar sterk variëren. Het is 
zelfs zo dat de variaties tussen de jaren soms groter zijn dan de invloed 
van de verschillende stikstofgiften. Ook blijkt duidelijk dat de opbrengsten 
in het droge jaar 1959 van het object 80 ïï met dezelfde stikstoftrappen 
belangrijk hoger zijn dan die van het object 200 N. Men krijgt hier de indruk 
dat grasland waarop steeds een hoge stikstofgift is gegeven en dat steeds 
is gemaaid wat droogte gevoeliger is dan grasland waarop steeds een lagere 
stikstofbemesting wordt toegepast. 
Om eventuele verschillen vast te stellen tussen de perceeltjes welke 
steeds 80 en 200 N hebben ontvangen is van de jaaropbrengst aan droge ;stof 
een wiskundige bewerking toegepast. Helaas is pas vanaf 1955 deze brütö-jaar-
opbrengst vastgesteld en kan alleen de invloed worden nagegaan van de hoge 
stikstof gedurende de laatste zeven jaren. Ook is het mogelijk dat bij aanleg 
van de proef er reeds kleine vruchtbaarheidsverschilien waren tussen de per-
ceeltjes 1 t/m 6 en 7 t/m 12. 
-•••: Bij de bewerking van de waarnemingsuitkomsten kwam naar voren dat het 
materiaaJ: zich wat moeilijk leende voor een wiskundige bewerking. Niettemin 
is waar mogelijk een wiskundige bewerking toegepast. 
Het bleek daarbij dat na een jarenlang toepassen van een hoge. stikstof-
gift (200 kg K/ha) de vruchtbaarheid van de*perceeltjes 1 en 6 (200 N) ten 
opzichte;van de perceeltjes 7 en 12 (80 ïï) niet significant (5 $-grens)terug-
liep. • . • - •• 
Op de perceeltjes 3 en 9 vinden we echter wel een significante teruggang 
van de vruchtbaarheid van 200 N t.o.v. 80 H. Waarom in het ene geval geen 
significante verschillen zijn gevonden en in het andere geval wel is moeilijk 
te verklaren. 
Om een nader beeld te geven van de grasopbrengsten bij de twee stikstof-
niveaus zijn in grafiek 6 de jaaropbrengsten weergegeven van de objecten 
80 en 200 K bij de verschillende stikstoftrappen. 
Ook hier vallen direct de grote verschillen in droge-stofopbrengst op 
die er van jaar tot jaar zijn. Bij het 0 N-niveau varieert de opbrengst b.v. 
van 5 ton droge stof per ha in het ene jaar tot meer dan 10 ton droge stof 
per ha in een ander jaar. 
De getrokken lijn door de grafiek, welke een hoek heeft van 1+5 , geeft 
aan of er verschillen zijn in opbrengstvermogen van het object 80 en 200 N. 
Het blijkt, evenals bij de wiskundige bewerking, dat er slechts een kleine 
tendens aanwezig is dat na jarenlange bemesting met een hoge stikstofgift de 
vruchtbaarheid van de grond bij 200 JSJ t.o.v. 80 N terugloopt. 
Er wordt wel eens de mening geuit, dat wanneer de stikstofgift sterk 
wordt verhoogd, het grasland zich, voor een optimale produktie, eerst moet 
aanpassen. Bij een stikstofgift van 200 N op het object 80 ~â zou men op grond 
hiervan een lagere droge-stofopbrengst verwachten dan bij de gift van 200 N 
op het object 2Q0N. Dit is hier echter duidelijk niet het geval, daar minstens 
zoveel punten van 200 W boven de lijn voorkomen als er onder. Èen andere 
opvatting is dat, bij weglaten van een hoge stikstofbemesting of bij een 
belangrijk lagere stikstofgift dan voorheen, het opbrengstniveau belangrijk 
lager zou zijn-, dan wanneer steeds weinig of geen stikstof zou zijn aangewend. 
Uit grafiek 6 blijkt echter dat ook bij de kooibemesting van 80 kg Il/ha er 
geen duidelijke verschillen zijn ten gunste van het object 80 N. 
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Behalve de invloed op de jaaropbrengst is ook . nagegaan of er verschillen 
waren in opbrengst per ha' snede". 
Uit het materiaal van de snede-opbrengsten bleek dat er alleen maar ver-
schillen varen in opbrengsten bij de 1e snede. In grafiek 7 is dan ook weer-
gegeven de droge-stofopbrengst van de stikstoftrappen 0, 80, Ik0'en 200 kg N 
per ha per jaar op het object 80 en 200 kg N van de 1e snede. 
Het blijkt dat bij de 1e snede de opbrengsten aan droge stof gemiddeld 
genomen op het object 200 N wat hoger zijn. Vooral bij een hoge opbrengst 
van de 1e snede is dit verschil het grootst. Gedeeltelijk zal dit verschil 
verklaard kunnen worden door nawerking van stikstof die in het voorgaande 
jaar gegeven is. Omdat de gemiddelde jaaropbrengst op het object 80 N hoger 
is dan op het object 200 N moet het verschil in de opbrengst van de tweede 
tot en met de vijfde snede dus groter zijn ten gunste van het 80 N object. 
Maar omdat dit verschil is verdeeld over vier sneden is dit niet meer duide-
lijk in een grafiek aantoonbaar. 
De afneming van de produktiviteit van het grasland bij een hoge stikstof-
gift gedurende 15 jaar Bosch en Te Velde (1958) kon dus in de opvolgende 
jaren waarvan de opbrengsten door middel van kooien zijn bepaald slechts 
ten dele worden bevestigd. 
De gevonden opbrengstdaling is slechts gering en bij twee van de drie. 
gebruikswijzen niet significant. 
a. 2 Hêt_stikstöfeffect 
Het stikstofeffect kan worden berekend aan de hand van de droge-stof-
opbrengsten verkregen bij de verschillende stikstoftrappen. 
In tabel 2 zijn de stikstofeffecten vermeld bij drie gebruikswijzen van 
de objecten 80 en 200 N bij 0 - 80 - 11|0 en 200 kg N per ha van de jaren 
1958 t/m 1961. 
Tabel 2 Stikstofeffecten bij verschillende stikstoftrappen en gebruikswijzen in kg 
droge stof peg kg N per ha 
S t i k s t o f -
t r appen 
0 - 80 N 
80 - 140 N 
140 - 200 N 
Gem. 
Objec t 80 N 
'•' K 
17,6 
12,6 
11,0 
13,7 
WMV/ 
19 ,8 
14 ,4 
17 ,1 
17,1 
W 
17 ,5 
11,4 
20 ,7 
16 ,5 
. Gem. 
18 ,5 
12 ,8 
16 ,5 
15 ,8 
Object 200 N 
M 
19 ,9 
17 ,8 
15,5 
17 ,1 
WMW 
16,4 
1 3 , 8 
17 ,5 
15 ,8 
W 
18 ,9 
16 ,3 
10,6 
15 ,5 
Gem. 
18 ,4 
16 ,0 
15 ,8 
16 j1 
Het blijkt dat er een vrij grote spreiding in stikstofeffect is tussen 
de verschillende stikstoftrappen en gebruikswijzen. 
Bij de berekening van de gemiddelde stikstofeffecten voor de stikstof-
trappen blijkt dat er, hoewel niet erg regelmatig, een tendens aanwezig ië 
dat het stikstofeffect afneemt naarmate er meer stikstof wordt aangewend. 
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Dit komt'gloed overeen met resultaten van ander onderzoek (Oostendorp i960) 
waarbij ook een afnemend stikstofeffect werd waargenomen bij hogere stikstof-
giften. 
Bij de gébruikswijzen is er geen.duidelijk verschil in stikstofeffect. 
Dit was ook niet te-verwachten omdat bij deze bruto-opbrengstbepaling het 
gehele jaar door;Wordt gemaaid (kooien). 
Vender blijkt' dat een lichte of zware stikstofbemesting in voorgaande jaren 
(object'80 en 200 l) niet van invloed is op het stikstofeffect in het jaar 
dat de bruto-opbrengst werd'bepaald. 
In hèt algemeen is het stikstofeffect van alle stikstoftrappen en gé-
bruikswijzen aan de lage kant en blijft het onder de norm van 20 kg droge 
stof per kg N por ha. " 
Het stikstof effect in verband met de jaaropbrengst is nagegaan van de 
stikstoftrappen 0 tot 200 N'en bij de gébruikswijzen weiden - maaien - weiden 
en steeds weiden, 
In grafiek 8 is het stikstofeffect uitgezet tegen de jaaropbrengst per 
ha van de nul stikstofträp. 
Het blijkt dat naarmate de droge-stofopbrengst stijgt, het stikstofeffect 
afneemt. De spreiding is weliswaar vrij groot en komt overeen met de in tabel 2 
gegeven cijfers, maar het beeld is duidelijk, nl. dat bij ongunstige groei-
omstandigheden voor het gras, de grasgroei door een stikstofbemesting belang-
rijk kan worden verbeterd. Dit is voor de praktijk van uitermate groot belang 
daar bij slechte groeiomstandigheden, juist de grootste behoefte .aan extra 
gras zal bestaan. In grasrijke jaren wordt meestal al wat minder stikstof 
gestrooid omdat dan de grasproduktie ook zonder N-bemesting al op een hoger 
niveau ligt. 
a. 3 De ; jaaropbrengsten bij verschillend gebruik 
Voor de opbrengstbepaling waren kooien geplaatst op de perceeltjes 1 en 
7, 3 en 9, 6 en 12 met respn het gebruik steeds maaien, weiden - maaien - weiden 
en steeds weiden. Men bedenke hierbij dat de gevonden jaaropbrengst door mid-
del van kooien een standaardbepaling van de opbrengst.is, en dat gevonden 
verschillen dus berusten op een nawerking van het gebruik in voorgaande jaren. 
In grafiek 9 zijn de gemiddelde jaaropbrengsten weergegeven van de stik-
stof trappen . 0 , 80 en 200 N van de objecten 80,en 200 ïï vergeleken bij de 
gébruikswijzen maaien, weiden - maaien - weiden en weiden. 
Het blijkt dat de opbrengst duidelijk hoger is naarmate de objecten in 
de voorgaande jaren meer beweid zijn. Het opbrengstvermogen van deze percelen 
is als gevolg ven veranderingen in de vrv.chtbaarheidstoestand van de grond 
en de botanische samenstelling van de grasmat dus kennelijk groter. Jammer 
genoeg, is het niet mogelijk een uitspraak te doen over de invloed die elk 
van deze.factoren afzonderlijk op de opbrengstcapaciteit van het grasland 
uitoefent. 
b..Bruto-jaaropbrengst (Uitgemààide vakken) 
De bruto-jaaropbrengst is bepaald door middel van hèt uitmaaien van een 
aantal vakken voor het inscharen van het vee of het maaien voor hooi of kuil. 
N-effect 
kg ds per kg N/ha 
26 
22 
18 
H L 
10 J_ 
Grafiek 8 Het N-effect in verband met de grasgroei 
10 11 
tonnen ds/ha 
0 N 
tonnen ds/ha 
WMW 
12 10 
tonnen ds /ha 
M 
10 12 
tonnen ds /ha 
W 
Graf iek 9 De droge-stofopbrengsten in tonnen per ha bij de verschi l lende 
gebruiks w i j zen 
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De monsters werden onderzocht op droge stof, voedernorm ruw eiwit en zetmeel-
waarde. De jaaropbrengsten aan droge stof, voedernorm ruw eiwit en zetmeel-
waarde zijn weergegeven in de bijlagen 3 t/m 5. Helaas zijn niet van ieder 
jaar de opbrengsten bekend en ontbreken de jaren Î9kk, 1953, 1957, 1958 en 
1959, terwijl van 1939, 19^5 en 1950 de gegevens niet volledig zijn. 
Om het grote aantal waarnemingen wat overzichtelijk te maken is de 
gemiddelde opbrengst van een aantal jaren berekend. Van de 2k jaren zijn van 
19 jaren de opbrengsten bekend,en deze zijn verdeeld in k perioden van k à 
5 opeenvolgende jaren. 
De vakken werden met de zeis uitgemaaid. Dit heeft het bezwaar dat steeds 
iets korter werd gemaaid dan door het vee werd afgeweid. Anderzijds heeft het 
uitmaaien van vakken voor inscharen het bezwaar dat de hoeveelheid gras die 
er tijdens het weiden nog bijgroeit niet wordt bepaald. Deze groei is wel 
geringer dan die op een perceel waar geen vee weidt, maar bij een sterke 
grasgroei of bij een lange beweidingsduur van het perceel wordt op deze 
manier een niet te verwaarlozen fout gemaakt. Om nu deze fout zoveel moge-
lijk te corrigeren is door Bosch en Te Velde (1958) een correctietabel samen-
gesteld. 
Deze correctietabel is als volgt: 
Weiden 
Maaien + weiden 
ds 
vre 
ZW 
ds 
vre 
ZW 
80 N 
2,5 
2,5 
2,5 
2,2 
2,4 
2,3 :. 
200 N 
2,8 
2,6 
2,6 
2,7 
2,4 
2,4 
In de correctietabel wordt de te verwachten toename per dag uitgedrukt 
in procenten van de berekende hoeveelheid aan droge stof, voedernorm ruw eiwit 
en zetmeelwaarde voor weiden en maaien en alleen weiden bij 80 en 200 kg N 
per jaar. 
Alle jaaropbrengsten van de uitgemaaide vakken zijn op deze wijze gecorri-
geerd. 
b. 1 De droge-stofopbrengst 
De gecorrigeerde jaaropbrengsten aan droge stof (bijlage 3) wekken de 
indruk dat de opbrengstverschillen, als gevolg van een bemesting met 80 en 
200 N, in de loop der jaren afnemen. 
Om dit teruglopen van de opbrengst van 200 N t.o.v. 80 IJ te toetsen is 
hierop een wiskundige bewerking toegepast. Daarbij kon niet aangetoond worden 
dat het opbrengstverschil tussen het object 80 N en 200 W inderdaad kleiner 
wordt, 
In aansluiting op het verslag van Bosch en Te Velde (1958) zijn in 
tabel 3 de gemiddelde jaaropbrengsten van vier of vijf opeenvolgende jaren 
vermeld in kg droge stof per are, van de verschillende gebruikswijzen en 
bemesting van 80 en 200 kg N per jaar. 
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Tabel 3 De opbrengsten aan kg droge stof per are 
"^ ~"—~~-J£^ riocle 
——^I3emesting 
Gebruikswióze 
M 
WMW, W, MW 
WMW 
MW ; 
W, MW; •'. 
w 
Gem. zonder M 
Verschil 
200 - 80 N 
1938 t/m 1942 
80 N 
82,6 
72,1 
82,5 
91,2 
89,0 " 
86,0 
84,2 
200 N 
108,3 
110,7 
110,1 
112,0 
108,1 
107,7., 
109,7 
25,5 
.1943 en 1945 
t/mv 1948 
80 N' 
84,3 
93,1 
94,0 
;
 89,0. 
92,8 
91,1 
92,0 
200 N 
100,3 
120,7 
114,5 
115,8 
116,0 
119,3 
117,3 
25,3 
1949 t/m 1952 
en 1954 
80 N 
75,8 
77,7 
: 84,3 
84,6 
87,5 
90,6 
84,9 
200 N 
88,6 
94,4 
95,0 
95,4 
100,7 
96,0 
96,3 
11,4 
1955 t/m 1956 
en 
I960 t/m 196I 
80 N 
74,9 
99,0 
91,7 
93,9 
95,5 
95,9 
95,2 
200 N 
83,-7: 
107,9 
106,0 
101,6 
112,4 
109,6 
107,5. 
12,3 
Gemiddeld 
80 N 
79,4 
85,5 
88,1 
89,7 
91,2 
90,9 
89,1 
200 N 
95,2 
108,4 
106,4 
106,2 
109,3 
108,2 
107,7 
18,6 
Het blijkt dat er nogal wat verschillen zijn in droge-stofopbrengst in 
de verschillende perioden. In de eerste periode is de droge-stofopbrengst 
laag. In de tweede periode trad een flinke stijging in opbrengst op hoewel 
hier het droge jaar 19*+7 invalt met een zeer lage grasproduktie. In de 
derde periode treedt weer een daling op van de opbrengst en in de laatste 
periode vinden we weer een hogere droge-stofopbrengst. In de laatste periode 
zijn de opbrengsten van 1959 niet opgenomen, terwijl i960 en 1961 uitzonder-
lijke grasjaren waren. 
Met betrekking tot de gebruikswijze zijn de verschillen per periode 
betrekkelijk klein met uitzondering van het object steeds maaien. In de 
eerste periode was de gemiddelde jaaropbrengst van het object steeds maaien 
ongeveer gelijk aan die van de andere gebruikswijzen, maar in de daaropvol-
gende perioden wordt het verschil in opbrengst steeds groten De opbrengst 
bij steeds maaien daalt zelfs zover;, dat het verschil in opbrengst:in de 
diverse perioden, zoals dat bij de andere gebruikswijzen gevonden, is, bij 
steeds maaien niet meer tot, uiting komt. Ook het verschil in opbrengst 
tussen 80 en 200 N wordt bij steeds maaien voortdurend kleiner. 
Deze afwijkende gang van zaken bij het object steeds maaien moet in 
hoofdzaak verklaard worden door de grote onttrekking die hier plaatsvindt 
zonder de compenserende werking van de terugkeer van mest ëii urine zoals 
op de objecten die beweid worden. Om in de toekomst dit verschil te ver-
mijden zal vanaf 1962 de bemesting van alle objecten aangepast worden aan 
de onttrekking. 
Bij de gebruikswijzen een keer maaien en verder weiden 'is de opbrengst, 
gelijk met steeds weiden of een keer in de twee jaar maaien en verder weiden. 
Om eventuele verschillen in' opbrengst vast te stellen zijn de variaties 
door de steirke wisseling in grasgroei te groot. In de praktijk zal men door 
één keer te maaien soms wel een hogere opbrengst kunnen verwachten omdat men 
de pollen die tijdens de voorafgaande beweiding zijn blijven staan dan mee-
oogst. 
- 23 -
Op het proefveld wordt daarentegen na iedere beweiding gebloot om in 
elke periode zo zuiver mogelijk de grasgroei vast te kunnen stellen. -
In tabel 3 valt ook op dat het verschil in opbrengst tussen 80 en 200 N 
in de opeenvolgende perioden steeds kleiner wordt. In de eerste en tweede 
periode is. dit verschir'ohgëvëer gelijk mäar in de derde periode treedt een 
daling op terwijl het verschil in de vierde periode ook laag blijft. Zoals 
hiervoor reeds is opgemerkt kon bij een wiskundige bewerking niet aangetoond 
worden dat hier inderdaad sprake is van een significante opbrengstdaling van 
het object 200 N t.o.Sr. het object 80 N. 
b. 2 De^yoedernorm ruw-ëiwitopbrengst 
In de grasmonsters die bij de opbrengstbepaling genomen werden, is 
ook het vre-gehalte bepaald. Met behulp hiervan is de voedernorm ruw-eiwit-
opbrengst berekend. 
In tabel h zijn per periode de voedernorm ruw-eiwitopbrengsten van alle 
gebruikswijzen bij 80 en 200 N vermeld. 
Tabel h De opbrengsten aan vre in kg per are 
^"""^-^Çeriode 
--^^BBÜI es ti ng 
Gebruikswij ze 
M 
WMW, W, MW 
wuw 
uw 
WMW 
w 
Gem. zonder M 
Verschil 
200 - 80 fi 
1938 t 
80 N 
8,98 
9,94 
10,73 
10,90 
11,32 
11,11 
10,80 
4, 
/m 1942 
200 N 
13,01 
14,89 
15,08 
14,24 
15,66 
16,68 
15,31 
51 
1943 en 1945 
t/m 1948 
80 N 
8,07 
11,38 
11,32 
10,23 
10,00 
11,55 
10,90 
200 N 
10,43 
16,76 
15,79 
.14,95 
15,28 
17,97 
16,15 
5,25 
1949 t/m 1952 
en 1954 
80 N 
8,33 
9,45 
3,81 
10,01 
10,60 
11,80 
10,33 
200 N 
11,13 
13,83 
13,73 
13,70 
14,72 
15,15 
14,23 
3,90 
1955 t/m 1956 
en 
I960 t/m .196-1 
80 N 
8,11 
14,46 
12,37 
13,90 
13,19 
14,49 
13,^8 
200 N 
11,00 
17,56 
15,06 
16,74 
17,65 i 
17,44 
16,89 
3,21 
Gemiddeld 
80 N 
8,37 
11,31 
11,06 
11,26 
11,28 
12,24 
11,43 
4, 
200 N 
11,39 
15,76 
14,92 
14,91 
15,83 
16,81 
15,64 
21 
Het blijkt dat de vre-opbrengst van het object steeds maaien belangrijk 
lager is dan van de andere gebruikswijzen. Dit is in de eerste plaats het fevolg 
van een lagere droge-stpfopbrengst, maar ook is het vre-gehalte van het gras 
lager omdat dit object steeds in een wat ouder stadium wordt gemaaid. De 
droge-stofopbrengst van het object steeds weiden is ongeveer gelijk aan die 
van de overige gebruikswijzen. De vre-opbrengst ligt op dit perceel gemid-
deld wat hoger. Dit is te verklaren uit het feit dat het vre-gehalte van 
weidegras gemiddeld hoger zal zijn dan van gras bestemd voor een maaisnede. 
Bij de gemiddelde opbrengsten (zonder maaisnede) zien we dat de ver-
schillen tussen de perioden niet zo groot zijn als bij de droge-stofopbrengsten. 
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b. 3 De zetmeelwaarde-ópbrengst 
De zetmeelwaarde van het gras welke is berekend 'uit het ruw celstof-
en as-gehalte is meestal aan weinig variatie onderhevig. Verschillen kunnen 
ontstaan wanneer het gras in een ander stadium wordt gemaaid, zoals gras 
bestemd voor hooi of kuil in vergelijking met gras dat is bestemd voor 
beweiding. De.bruto-zetmeelwaaxde-opbrengst wordt vergeleken met de ne¥tö-
zetmeelwaarde-opbrengst om het rendement van de beweiding "te berekenen. 
In tabel 5 wordt de zetmeelwaarde-ópbrengst per periode en per gebruiks-
wijze bij een bemesting van 80 en 200 kg N per ha weergegeven. 
Tabel 5 Debruto-zetmeelwaarde-opbrengsten in kg per are 
I~~~^ -~_geri od e 
--—-^Bernes ting 
Gebruikswijze 
M 
WfiSW, W, MW 
WMW 
MW 
WMW 
w • •. 
Gem. zonder M 
Verschil 
200 ' - 80 N 
1.938, t/m 1942 
80 N 
42,9 
40,8 
46,1 
47,4 
46,7 
44,8 
45,2 
200 N 
56,0 
58,5 
58,4 
58,5 
58,6 
57,7 
58,3 
.'• 13,1 f. 
1943 en 1945 
t/m 1948 
80 N 
45,6 
53,2 
53,1 
50,0 
51,5 
53,5 
5 2,3 
200 N 
54,4 
66,6 
63,8 
62,9 
61,1 
66,7 
64,2 
11,9 
1949 t/m 1952 
en 1954 
; 80 N 
42,7 
43,2 
47,1 
47,1 
48,3 
51,0 
47,3 
200 N 
'49,3 
51,5 
52,7 
53,2 
54,4 
54,6 
53,3 
— "•_- "••• r 
. 6,0
 : | 
1955 t/m 1956 
en 
I960 t/m 1961 
SO N 
45,6 
"'60,2' 
55,7 
56,7 
54,1 
58,9 
57,1 
200 N 
50,8 
64,8 
63,6 
63,0 
65,5 
69,6 
65,3 
. 8,2 
Gemiddeld 
80 N 
. 44,,2 
49,4 
50,5 
50,3 
5.0,2 
52,1 
50 i5 
200 N 
52,6.. 
60,4 
59,6 
59,4 
59,4 
62,2 
60,3 
9,8 
Het blijkt dat de zetmeelwaarde-ópbrengst van het object steeds maaien 
ver achterblijft in vergelijking^met de opbrengst van de andere gebruiks-,: 
wijzen. Reeds in de eerste periode van 5 jaar zien we een lagere zetmeel-
waarde-ópbrengst. In de volgende jaren zet zich deze verlaging mede onder 
invloed van de lagere droge-stofopbrengsten in versnelde mate voort. De 
zetmeelwaarde-ópbrengst van het object steeds weiden blijkt het hoogst te 
zijn, wat hoofdzakelijk het gevolg is van een hogere zetmeelwaarde van het 
weidegras. De gemiddelde zetmeelwaarde-öpbrengst is in de vierde periode 
het hoogst en in de derde periode het laagst* 
Het verschil per periode in zetmeelwaarde-ópbrengst door het verschil' 
in Stikstofbemesting neemt ook hier in de derde en vierde periode af, maar 
de daling is geringer dan bij de droge-stofopbrengsten. 
b. k Het stikstofeffect 
: De moeilijkheid bij het nagaan van het stikstofeffect is dat we uit 
moeten gaan van twee variabelen. Zowel aan de opbrengstbepaling van 80 ïï 
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als aan die van 200 N kleeft een fout, met het gevolg dat bij het uit deze 
twee grootheden berekende stikstofeffect vaak grote variaties optreden. 
In tabel 6 wordt een overzicht gegeven van het gemiddelde stikstof-
effect van de verschillende perioden en gebruikswijzen. 
Tabel 6 Het stikstofeffect in 'kg ds en kg ZW per kg N per ha 
"•- Pffiode 
Gebruikswijze 
M 
WKW, W, MW 
WMW 
UW 
WMW 
W 
Gem. zonder M 
1938 t 
ds 
21,4 
32,2 
23,0 
17,3 
15,9 
18,1 
21,3 
fm 1942 
ZW 
10,9 
14,7 
10,3 
9,3 
10,0 
10,8 
11,0 
1943 en 1945 
t/m .1948 
ds 
12» 3 
23,0 
17,1 
22,3 
19,3 
23,5 
21,0 
ZW 
7,3 
11,2 
8,9 
10,7 
8,0 
11,0 
10,0 
1949-.t/ 
en 1954 
ds 
10,7 
13,9 
8,9 
9,0 
11,0 
S5 
9,5 
m 1952 
ZW 
5,5 
6,9 
S? 
5,0 
5,0 
3,0 
4,9 
1955 t/i 
en 
I960 t/i 
ds 
7,3 
7,4 
11,9 
6,4 
14,1 
11,4 
10,2 
n 1956 
n 1961 
ZW 
S3 
3,8 
6,6 
5,3 
9,5 
8,9 
6,8 
Gemiddeld 
. .ds 
12,9 
19,1 
15,2 
13,8 
15,1 
14,4 
15,5 
ZW 
7,0 
9,2 
7,6 
7,6 
8,1 
8,4 
e,2 
Zoals was te verwachten treedt er een regelmatige daling op van het 
stikstofeffect van het object steeds maaien. In de eerste periode kan het 
stikstofeffect als normaal worden beschouwd, terwijl die in de laatste perioden 
is gedaald tot de helft van wat als normaal wordt aangenomen. Het verloop van 
het stikstofeffect is bij de verschillende gebruikswijzen erg grillig. In de 
derde periode treden op het object steeds weiden wel zeer lage stikstofeffecten 
op. 
Het teruglopen van het stikstofeffect van het maaiobject houdt duidelijk 
verband met een tekort aan een van de belangrijkste voedingselementen (zie 
Hoofdstuk 3). Bij de overige gebruikswijzen kan dit niet het geval zijn, 
omdat de bemesting daar ongeveer gelijk is aan de onttrekking terwijl bij 
het object steeds weiden de bemesting zelfs belangrijk hoger was dan de ont-
trekking. 
Vergelijken we het stikstofeffect van de bruto-opbrengst door middel 
van kooien met die van de bovengenoemde uitgemaaide vakken, dan blijkt het 
stikstofeffect van het gras onder de kooien belangrijk hoger te zijn. Het 
opgetreden verschil in stikstofeffecten van de beide bruto-opbrengstbepalingen 
kan gedeeltelijk verklaard worden, doordat met beweiding de mest en urine van 
het vee op het grasland terecht komen en daardoor nog een behoorlijke hoeveel-
heid stikstof voor de plant ter beschikking komt. Dit geldt echter niet voor 
het object steeds maaien en hier ligt het stikstofeffect van de bruto-opbrengst 
van de kooien eveneens wat hoger dan dat van de uitgemaaide vakken. Wel treedt 
er bij de kooi-opbrengsten een snelle daling op van het stikstofeffect van 
de hogere stikstoftrappen 
Uit de opbrengsten in de komende jaren zal moeten blijken of het stik-
stofeffect van de eerste twee perioden na langdurig stikstofgebruik nog 
haalbaar is of niet. 
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c. De netto-rzetmeelwaarde-opbrengsten 
De netto-zetmeelwaarde-opbrengsten zijn berekend met behulp van de 
normen van R. Geith. 
Soort en aantal stuks vee varieerden nogal eens, zodat tussen de 
jaren wel enige verschillen kunnen optreden, maar deze verschillen zullen 
van weinig invloed zijn op de perceelsopbrengsten, daar alle percelen in 
het betreffende jaar met dezelfde soort en aantal stuks werden beweid. In 
de eerste jaren is meestal met melkvee beweid, terwijl dit in latere jaren 
steeds pinken waren, 
In tabel 7 zijn de netto-opbrengsten vermeld in kg ZW per ha per 
periode en per gebruikswijze, bij een stikstofgift van 80 en 200 kg N. 
Tabel-7 De netto-opbrengsten in kg ZW per ha • ••••'• 
-~__
Deriode 
—_J3emesting 
Gebruikswij ze 
1.1 
WMW, W, MW 
WMW 
Î.IW 
,WMW:. 
W 
Gem; zonder M 
Verschil 
200 - 80 N 
1938 t/m 1942 
80 N 
2790 
3471 
3495 
3446 
3640 
'3762 
3563 
200 N 
3640 
4450 
4380 
4355 .. 
4687 
4921 
4559 
996 
1943 en 1945 
t/m 1948 
80 N 
2960 
.4356 
4145 
3661 
3707 
40 70 
. 3988 
200 N 
3530 
5486 
5237 
5028 
4977 
5347 
5215 
1227 
1949 t/m 1952 
en 1954 
80 N 
2780 
3611 
3428 
3469 
3797 
4042 
3669 
200 N 
3210 
4325 
4341 
4439 
4528 
4398 
4406 
737 
1955 en 
1959 t/m 1961 
80. N 
*) 3155-
3287 
3434 
3184 
3225 
3373 
3301 
200 N 
*) 3531 
3992 
4083 
4378 
4205 
3721 
4076 
775 
Gemiddeld 
80 N 
2921 
3681 
3626 
3440 
3592 
3812 
3630 
200 N 
3478 
4561 
4510 
4550 
4599 
4597 
4564 
934 
*) zonder de opbrengst van 1959. 
De netto-opbrengsten van het object steeds maaien zijn op 65 % van de 
bruto-opbrengsten gesteld, terwijl dit percentage ook is aangehouden voor 
da maaisnede (verliezen bij hooien of kuilen) van de percelen met wisselend 
gebruik. 
Het blijkt dat de opbrengsten van het object steeds maaien, steeds 
het laagst zijn. In de laatste periode is de opbrengst van 1959 niét ver-
werkt, aangezien deze niet bekend was. Dit heeft tot gevolg dat de opbrengst 
van dit object vrij hoog is ten opzichte van de andere objecten, omdat in 
het droge jaar 1959 lage zetmëeiwaarde-opbrengsten voorkwamen. Voor de andere 
gebruikswijzen zijn in de laatste periode de opbrengsten het laagst terwijl 
ook steeds weiden van hët object 200 N in deze periode een lage opbrengst 
geeft ten opzichte van de percelen welke êên keer per seizoen worden gemaaid. 
'Bij de gemiddelde opbrengsten van de gebruikswijzen (zonder maaiobject) 
wordt de hoogste opbrengst verkregen in de tweede periode maar ook is in 
deze periode het verschil in zetmeelwaarde-opbrengst tussen 80 en 200 kg N 
Graskooien ter bepaling van de bruto-opbrengst 
van grasland op het proefveld CI 1 5 
Uitmaaien van vakken vlak voordat de pinken 
in het land komen 
Beweiding met pinken ter bepaling van de netto-
opbrengst. Op de voorgrond kooien van een maai-
perceel 
.tfï ! * # * * 
l i t « 
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het grootst. In de derde en vierde periode nemen deze verschillen weer af, 
hetgeen goed.., overeenkomt met de bruto-opbrengstbepaling van de uitgemaaide 
vakken. Ook is in de laatste periode het verschil in opbrengst weer iets 
hoger dan in de derde periode. 
De opbrengsten van de gebruikswijzen verschillen van jaar tot jaarj 
maar een duidelijke meeropbrengst van de ene gebruikswijze ten opzichte van 
een andere gebruikswijze is niet aanwezig. 
Om zo goed mogelijk het teruglopen van de opbrengsten van 200 N ten 
opzichte van 80 N te toetsen, is op de jaaropbrengsten met de gebruiks-
wijzen als herhalingen (met uitzondering van de maaisnede) een wiskundige 
bewerking toegepast, maar ook bij de netto-opbrengsten konden geen signifi-
cante verschillen worden aangetoond die een eventueel teruglopen van de 
vruchtbaarheid van 200 N t.o.v. 80 N zouden aangeven. 
c. 1 Het netto-stikstofeffect 
Het netto-stikstofeffect kan alleen berekend worden voor de zetmeel-
waarde-opbrengsten. Om een vergelijking mogelijk te maken tussen het bruto-
en netto-stikstofeffect zijn beide vermeld in tabel 8. 
Tabel 8 Het bruto- en netto-stikstofeffect in kg ZW per kg N per ha 
Periode 
Stikstofeffecten 
Gebruikswijze 
M 
WMW, W, UW 
WMW 
UW 
WMW 
W 
Gem. Zonder M 
1938 t 
bruto 
10,9 
14,7 
10,3 
9,3 
10,0 
10,8 
11,0 
/m 1942 
netto 
7,1 
8,2 
7,3 
7,7 
8,7 
9,7 
8,3 
1943 en 
1945 t/m 1948 
bruto 
7,3 
11,2 
8,9 
10,7 
8,0 
11,0 
10k0 
netto 
4,8 
9,4 
9,1 
11,4 
10,6 
10,6 
10,2 
1949 t/m 1952 
en 1954 • 
bruto 
5,5 
6,9 
4,7 
5,0 
5,0 
3,0 
'M" 
netto 
3,6 
6,0 
7,6 
8,1 
6,1 
3,0 
6,2 
1955 en 
I960 1/m 1961 
bruto 
4,8 
4,3 
6,0 
6,5 
10,8 
11,4 
7,8 
netto 
3,1 
6,2 
5,6 
10,2 
7,9 
; 2,9 
6,6 
Gemiddeld 
bruto 
7,1 
9,3 
7,5 
7,9 
8,5 
9,0 
8,4 
netto 
*,7 
7,5 
7,4 
9,4 
8,3 
6,5 
7,8 
Door de aanname van 35 % verlies voor het maai-object is de verhouding 
tussen het bruto- en het netto-stikstofeffect in alle perioden gelijk. 
Bij de andere gebruikswijzen zien we dat het nétto-stikstofeffect 
meestal lager is dan het bruto-stikstofeffect (beweidingsverliezen). Het is 
niet duidelijk vast te stellen bij welke gebruikswijze het hoogste netto-
stikstofeffect wordt behaald, daar dè spreiding vrij groot is. tn de laatste 
twee perioden zijn de netto-stikstofeffecten op het object steeds weiden 
zeer laag geweest, terwijl het bruto-stikstofeffect in dë laatste periode 
vrij hoog was. Ook hier valt weer op dat de gemiddelde stikstofeffecten 
(zonder maai-object) in de derde en vierde periode duidelijk lager zijn dan 
in de eerste en tweede periode, al is het verschil bij de netto-stikstofeffecten 
minder groot dan bij de bruto-stikstofeffecten. 
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Verder blijkt dat het netto-stikstofeffect in de eerste en tweede periode 
wat hoger is dan wat gewoonlijk wordt aangenomen en"'irr de derde en vierde 
periode iets lager dan normaal (7 kg ZW per kg N)V 
c. 2 Het beweidingsrendement ; 
Men kan de netto-opbrengst aan zetraeelwaarde uitdrukken in procenten 
van de bruto-zetmeelwaarde-opbrengst; men krijgt dan het rendement. 
Naarmate nu het rendement groter of kleiner is, geeft dit een beeld van 
de beweidingsverliezen. Het zou mogelijk zijn dat door. verschil in gebruik 
van het grasland het rendement gaat veranderen. 
In tabel 9 is dan ook het rendement aangegeven voor de verschillende 
gebruikswijzen in de vier opeenvolgende perioden bij 80 en 200 kg N. 
Tabel 9 Het rendement van de beweiding :..'....' 
Peri ode 
Bemesting 
Gebruikswijze 
M 
WMW, W, MW 
WMW 
MW 
WMW 
W • 
Gem. zonder M 
1938 t 
80 N 
65 
85 
76 
73 
78 
84 
79 
/m 1942 
200 N 
65 
76 
75 
74 
80 
85 
78 
1943 en 1945 
t/m 1954 
80 N 
65 
82 
78 
73 
72 
76 
76 
200 N 
65 
82 
82 
80 
81 
80 
81 
1949 t/m 1952 
en 1954 
80 N 
65 
84 
74 
74 
79 
81 
78 
200 N 
65 
84 
82 
83 
83 
80 
82 
1955 en ; 
I960 t/m 1961 
80 N 
65 
57 
66 
64 
64 
63 
63 
200 N 
65 
64 
69 
75 ' 
66 
56 
66 
, Gemiddeld 
1938 t/m 1961 
80 N 
65 
' 77 
.. 74 
71 
73 
76 
74 
200 N 
65 
77 
77 
78 
78 
75 
77 
Het blijkt dat het rendement van de beweiding in de perioden 1 t/m 3 
belangrijk hoger was dan in de he periode. Waarom in de vierde periode dit 
rendement zoveel lager is, is zonder meer niet te verklaren, maar het kan 
voor een deel het gevolg zijn van.de hoge grasopbrengsten, in i960 en 1961. 
Bij een hogere grasopbrengst nemen de verliezen vaak toe. 
Het beweidingsrendement van de objecten 80 en 200 ïl vertoont slechts 
zeer kleine verschillen, al is in de meeste gevallen het rendement op de 
200 'K iets hoger. 
Het verschil in beweidingsrendement tussen de gebruikswijzen is gering. 
Voor de maaisnede evenals voor het object steeds maaien is echter steeds 
35 % verlies in rekening gebracht. Dit is tot 1955 eigenlijk wat te hoog, 
gezien de geringe -beweidingsverliezen van het object steeds weiden in deze 
perioden. In de laatste periode klopt, dit berekende verliespercentage wel 
en ;We zien nu dan ook dat het rendement van die percelen die het meest 
worden geweid ook iets terugloopt t.o.v. de andere gebruikswijzen. 
Dat het rendement bij steeds weiden wat terugloopt is ook niet verwon-
derlijk daar de laatste sneden van het gras slecht worden afgeweid en er 
veel pollen moeten worden gemaaid welke buiten de netto-opbrengst vallen. 
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Het voordeel voor de praktijk om in de zomer het grasland een keer te 
maaien, ligt niet alleen in het feit dat het-grasland na het maaien beter 
wordt afgeweid. De pollen welke zijn blijven staan van de laatste beweiding 
kunnen bij de maaisnede echter mee worden geoogst als hooi of kuil en de 
verliezen van de voorafgaande beweidingsperiode worden zo ook nog weer ver-
kleind. 
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5. DE BOTMISCHE SAMENSTELLING V M HET GRASBUSTAZTD 
Het grasland is een plantengemeenschap. Het aandeel van de individuele 
soorten in de gemeenschap wordt beïnvloed door o*a, seizoen, weersgesteld-
heid,ontwatering, bemesting en gebruik van het grasland. Omdat bij deze 
proef alleen de bemesting en het gebruik van het grasland verschillend waren, 
zijn vrij regelmatig grasmonsters voor botanisch onderzoek genomen om de 
eventuele invloed van gebruik en bemesting na te gaan. 
De botanische monsters zijn tot 195^ elk jaar genomen maar na 195U om 
de twee jaar. De bemonstering geschiedde meestal in mei. Gedurende de 2k 
jaren zijn 18 keer botanische monsters genomen. Terwille van de leesbaar-
heid zijn de analyse resultaten van deze jaren samengevoegd en gemiddeld. 
Het nadeel van deze gemiddelden is, dat het verloop van de botanische samen-
stelling gedurende de proef verloren gaat. Om hier enigszins aan tegemoet 
te komen zijn in de bijlagen 7t/m 9de analyseresultaten vermeld vanaf 1938 
t/m i960 van de objecten steeds maaien, weiden - maaien - weiden en steeds 
weiden. 
In tabel 10 wordt nu een overzicht gegeven van de gemiddelde botanische 
samenstelling van het grasbestand vanaf 1938 t/m i960 bij de verschillende 
gebruikswijzen en bemestingen. 
Tabel 10 Het gemiddelde van de 
Gebruik 
Bemesting in kg N/ha 
Hoedanigheidsgraad 
Goede grassen 
Vlinderbloemigen 
Matige grassen 
Minderwaardige grassen 
Overige kruiden 
Engels raaigras 
Beemdlangbloem 
Veldbeemdgras 
Ruwbeemdgras 
Witte klaver 
Kropaar 
Fioringras 
Kweek 
Witbol 
Roodzwenkgras 
Straatgras 
Geknikte vossestaart 
Paardebloem 
M 
80 
6,3 
43 
1 
16 
13 
26 
5 
4 
29 
5 
1 
3 
7 
+ 
5 
8 
+ 
+ 
18 
200 
6,9 
58 
+ 
13 
7 
22 
8 
2 
37 
11 
+ 
1 
5 
1 
5 
6 
+ 
+ 
17 
belangrijt 
WMW 
W 
MW 
80 
7,0 
57 
2 
13 
8 
21 
9 
4 
35 
8 
2 
1 
11 
+ 
1 
2 
+ 
1 
15 
200 
7,4 
67 
1 
13 
5 
15 
11 
2 
41 
13 
1 
+ 
8 
3 
1 
1 
2 
2 
11 
:ste resultaten 
WMW 
80 
7,3 
62 
2 
13 
7 
16 
13 
5 
36 
8 
2 
1 
10 
+ 
1 
1 
1 
2 
12 
200 
7,6 
69 
1 
11 
5 
14 
18 
2 
36 
13 
1 
+ 
6 
3 
1 
1 
2 
2 
11 
van de botanische analyse 
MW 
80 
6,9 
57 
1 
16 
9 
17 
7 
5 
37 
8 
1 
1 
11 
1 
1 
5 
+ 
1 
13 
200 
7,3 
65 
1 
11 
7 
16 
9 
3 
41 
12 
1 
1 
7 
2 
1 
3 
2 
1 
12 
W 
MW 
80 
6,9 
55 
1 
16 
1Q 
17 
8 
5 
34 
9 
1 
1 
12 
+ 
1 
3 
1 
1 
14 
200 
7,6 
71 
+ 
12 
5 
11 
14 
3 
41 
14 
+ 
+ 
9 
1 
1 
1 
2 
2 
10 
W 
80 
7,1 
60 
2 
12 
8 
17 
10 
5 
38 
7 
2 
1 
10 
1 
+ 
4 
1 
1 
14 
200 
7,8 
73 
1 
9 
6 
12 
17 
4 
41 
10 
1 
-
6 
2 
+ 
1 
2 
2 
10 
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Het blijkt dat het grasbestand een goede hoedanigheidsgraad heeft, doch 
dat er weinig Engels raaigras en zeer veel veldbeemdgras in net bestand voor-
komt. Ook blijkt het dat er enige verschillen zijn ontstaan in botanische 
samenstelling door het gebruik en de bemesting van het grasland, maar de 
invloed van de bemesting is veel groter dan die van het gebruik met uitzon-
dering van het object steeds maaien. 
Op het object 200 N is de hoedanigheidsgraad ten opzichte van 80 N 
met 0,3 - 0,7 eenheden gestegen. 
Deze stijging is vooral veroorzaakt door het groter percentage goede 
grassen en een afname van de matige en minderwaardige grassen en het per-
centage kruiden. Een zwaardere stikstofbemesting geeft hier wat betreft de 
goede grassen en groter percentage Engels raaigras, veld- en ruwbeemdgras, 
maar een afname van het percentage beemdlangbloem. 
Bij de vlinderbloemigen is er een aanwijzing dat het percentage klaver 
afneemt bij een hogere stikstofbemesting maar er komt zo weinig klaver in 
het bestand voor dat dit van weinig betekenis is. 
Van de matige grassen neemt het percentage kropaar en fioringras wat af, 
en het percentage kweek wat toe bij een zwaardere stikstofbemesting, terwijl 
witbol weinig reageert op een verschil in stikstofbemesting. 
Bij de minderwaardige grassen neemt roodzwenkgras af maar het percentage 
straatgras en geknikte vosses'taart neemt toe bij een zwaardere stikstofbe-
mesting. Ook de kruiden met als belangrijkste aandeel de paardebloem (voor-
jaarsmonsters) nemen af bij een verhoging van de stikstofgift. 
Bij de gebruikswijzen zijn de verschillen niet erg groot; alleen bij 
het object steeds maaien is de botanische samenstelling minder goed. Vooral 
het percentage goede grassen bestaande uit Engels raaigras, veld- en ruwbeemd 
is hier lager, terwijl de minderwaardige grassen, zoals witbol en roodzwenkgras 
en het percentage kruiden zijn toegenomen. 
Deze minder goede botanische samenstelling behoeft niet geheel een gevolg 
te zijn van steeds maaien, maar ook zal de te lage bemesting, vooral van kali, 
op dit object een rol spelen. Bij steeds weiden is het percentage goede grassen 
wat hoger en het percentage matige grassen wat lager. fj '-'••> 
Bij het verloop van de botanische samenstelling (zie bijlage) zien we 
dat de hoedanigheidsgraad zowel van de 80 N als van de 200 N is vooruitgegaan. 
Deze stijging is vrij snel tot stand gekomen, maar de verschillen van jaar 
tot jaar zijn onder invloed van seizoen en weersgesteldheid zo groot, dat 
moeilijk een duidelijk verloop in de botanische samenstelling kan worden 
vastgesteld. 
Door de betere botanische samenstelling op het object 200 N zou de netto-
zetmeelwaarde-opbrengst wat kunnen zijn gestegen. Jlelaas kan een dergelijke 
opbrengststijging niet worden teruggevonden bij de opbrengsten. 
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6. DE RUW-EIWIT- EN MINERALENGEHALTEN VAN -EET GRAS 
In de laatste tien jaren is vrij veel aandacht geschonken aan de-mine-
ralengehalten van het gras in verband met de gezondheid en de produktie van 
het vee. Dit is een van de redenen geweest om ook van dit proefveld de 
mineralen van het gras na te gaan. 
Vanaf 1950 zijn voor het inscharen van het vee of voor het maaien van 
het gras voor hooi of kuil regelmatig grasmonsters genomen. Van elk object 
zijn per jaar vier of vijf grasmonsters verzameld waarin de gehalten aan 
re, K O , Na 0, CaO, MgO, Cl, SO. , P-O- en Cu werden bepaald. 
In dit verslag zijn alleen de gemiddelde mineralengeh'alten per jaar van 
de objecten maaien, weiden en weiden - maaien - weiden opgenomen. 
Door de aanwending van steeds dezelfde hoeveelheid fosfaat en kali is 
het mogelijk om de invloed van de gebruikswijzen en het verschil in stikstof-
bemesting na te gaan op de gehalten aan ruw eiwit en mineralen van het gras. 
a. Het ruw-eiwitgehalte van het gras 
Naast de bemesting en de weersomstandigheden is vooral de ouderdom van 
het gras van belang voor het ruw-eiwitgehalte. Bij de mineralengehalten van 
het gras speelt het ruw-eiwitgehalte een rol (groeistadium). 
In de grafieken 10a, b en c worden de ruw-eiwitgehalten van het gras 
van de gebruikswijzen maaien, weiden en weiden - maaien - weiden bij 80 
en 200 kg N per jaar weergegeven. 
Het blijkt dat, onafhankelijk van het gebruik, er van jaar tot jaar vrij 
grote variaties kunnen optreden in de ruw-eiwitgehalten van het gras. 
In 1958 wordt vooral op het object steeds maaien een zeer hoog ruw-eiwit-
gehalte ..gevonden, terwijl op het object weiden - maaien - weiden hoge.ruw-
eiwit-gehalten worden gevonden in 195^* 1956 en i960. 
Zoals was te verwachten geeft een hogere stikstofbemesting een hoger 
ruw-eiwitgehalte in de plant, maar bij het object steeds weiden is dit 
effect minder duidelijk. De indruk wordt verkregen dat naarmate er meer 
wordt gemaaid (minder mest en urine) het verschil in ruw-eiwitgehalte van 
200 t.o.v. 80 N groter is. Vanzelfsprekend zal het gras bij maaien ook in 
een ouder groeistadium verkeren en daardoor zien we ook lagere ruw-eiwit-
gehalten van het gras van het object steeds maaien en de hoogste ruw-eiwit-
gehalten op het object steeds weiden. Ook blijkt dat het ruw-eiwitgehalte 
van het gras door het gebruik van het grasland sterker wordt beïnvloed dan 
door het verschil in stikstofbemesting. 
b. Het KpO-gëhalte van het gras 
Een van de belangrijkste mineralen in het gras is kalium. In de grafieken 
11ar b en c zijn de K_0-gehalten van het gras van de gebruikswijzen maaien, 
weiden en weiden - maaien - weiden bij 80 en 200 kg N per ha en per jaar 
vermeld. 
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Het blijkt dat er van jaar tot jaar enige verschillen optreden in de 
K?0-gehalten van het gras. Vooral in jaren als 1953, 1957 en 1959 heeft het 
gras een nogal laag KpO-gehalte. Vaak gaat deze verlaging van het KpO-gehalte 
van het gras in déze jaren gepaard met een lager ruw-eiwitgehalte, maar ander-
zijds zal in jaren met weinig neerslag ook het K-O-gehalte lager zijn. 
Verder blijkt eigenlijk alleen dat bij het object steeds maaien Het Kp0 
gehalte van het gras duidelijk is verlaagd door een hogere stikstofbemesting. 
Dit verschijnsel kan worden teruggevoerd op een zeer laag K-getal van 
de grond bij steeds maaien, dat op het object 200 N nog lager is dan op het 
object 80 N. Dit kan worden verklaard door de hogere grasopbrengst en grotere 
KpO-onttrekking op het object 200 N. Bij de objecten steeds weiden en weiden -
maaien - weiden is het verschil in K 0-gehalte bij de verschillende stikstof-
niveuas slechts gering, al is er een tendens aanwezig dat bij weiden - maaien 
- weiden het K 0-gehalte van het gras wat lager is bij 200 N. Dit komt volledig 
overeen met het grondonderzoek, daar ook het K-getal iets is verlaagd als 
gevolg van de grotere onttrekking bij de hogere stikstofbemesting. 
Wel van grote invloed zijn zowel bij het grond- als bij het 
gewasonderzoek de K O-gehalten in verband met het gebruik van het grasland. 
Bij een zelfde kaliBemesting maar bij verschillende K-getallen vinden we een 
KpO-gehalte van het gras bij steeds maaien van gem. 3,05 %» bij steeds weiden 
U,21 % en weiden - maaien - weiden gem. 3,79 %* 
Men kan dus door veel te maaien in combinatie met een flinke stikstof-
bemesting (hogere grasopbrengst) in een korte tijdsduur een grote hoeveelheid 
kali aan de grond onttrekken. Als gevolg daarvan kan men in de volgende 
sneden een flinke verlaging van de Kp0-gehalten van het gras verwachten. 
c. Het NapO-gehalte van het gras 
Een goede natriumvoorziening is voor ons rundvee van grote betekenis. 
In de grafieken 12a, b en c worden dan ook de NapO-gehalten van het gras van 
de gebruikswijzen maaien, weiden en weiden - maaien - weiden elk bij een 
stikstofbemesting van 80 en 200 kg N per ha per jaar weergegeven. 
In tegenstelling tot de Kp0-gehalten blijken de NapO-gehalten van het 
gras van jaar tot jaar slechts aan kleine variaties onderhevig te zijn. Bij 
het grondonderzoek van herfst 196l bleken de NapO-gehalten van de grond 
tussen de gebruikswijzen en bemesting weinig te verschillen, maar toch zijn 
de verschillen in Na?0-gehalten van het gras bij de verschillende gebruiks-
wijzen en stikstofbemesting erg groot. Deze verschillen moeten hoofdzakelijk 
worden toegeschreven aan het verschil in'-'kaliniveau van de grond, ontstaan 
door het verschil in kali-onttrekking. 
Van het object steeds maaien geeft een verlaagd K 0-gehalte een verhoogd 
NapO-gehalte van het gras. Ook blijkt dat door een bemesting met 80 en 200 kg ï! 
deTïapO-gehalten in de loop der jaren steeds verder uit elkaar zijn gaan lopen. 
De oorzaak moet worden gezocht in het feit dat elk jaar het kalitekort groter 
wordt op het object 200 N. Een ander punt is dat vanaf 1951 tot en met 1956 
steeds kalizöut 60 % is gestrooid (dus weinig Na?0) terwijl voor 1951 steeds 
kalizóut 20 en kO % is gegeven. Na 1956 is steeds kalizöut 1+0 % gestrooid 
maar is de hoeveelheid kalizöut verlaagd van 500 tot 300 kg kalizöut per ha. 
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Op het object weiden - maaien - weiden zijn de kleine verschillen in 
Na^O-gehalten van het gras grotendeels terug te voeren op verschillen in 
K öigehalte van grond en gewas. Ook het hogere ruw-eiwitgehalte van het 
object 200 N kan het Na?0-gehalte van het gras iets verhoogd hebben. 
Op het- object steeds weiden zijn door het K/Na-antagonisme de Nap0-
gehalten van het gras erg laag. Ook het verschil in Na?O-gehalten tussen 
•80 en 200 'ïï is érg klein. 
Zowel bij het beweiden als het maaien van het grasland is de afvoer van 
natrium via het dier en via het geoogste materiaal t.o.v. de aanvoer via de 
bemesting met K-1+0 gering. Dit leidt er toe dat verschil in het gebruik van 
het grasland van weinig invloed is op de hatriumgehalten van de grond» 
Omdat er steeds voldoende natrium'in de grond beschikbaar is, wordt, 
hét natriumgehalte van het gras bij de verschillende gebruikswijzen dan 
bepaald door het K/Na-antagonisme. Dit blijkt duidelijk uit het volgende 
overzicht van de K?0- en Na_0-gehalten bij de verschillende gebruikswijzen. 
Steeds maaien gem. 3,05 % K O en 0,3^ % NaJ). 
Weiden - maaien - weiden gem. 3,79 % K?0 en 0,18 % Na^O. 
.Steeds weiden gem. 4,21 % K Q en 0,14 % Na^O. 
d. Het CaO-gehalte van het gras • •••':,-•-
^Aangezien er vrij grote verschilien zijn gevonden bij de K 0-gehalten, 
is te verwachten dat dit van invloed is op de CaO-gehalten van net gras. 
In de grafieken 13a, b en c zijn de CaO-gehalten van het gras van de 
gebruikswijzen maaien, weiden en weiden - maaien - weiden, elk bij een stikstof-
bemesting van 80 en 200 kg N per ha per jaar, vermeld. 
Het blijkt dat het verschil in stikstofbemesting vari weinig of geen 
invloed is op de CaO-gehalten van het gras. Wel zijn'ér van"jaar tot jaar 
vrij grote variaties in de gehalten. Er is een tendens en wel speciaal in 
de laatste jaren op het object weiden - maaien"-weiden, dat bij een hogere 
stikstofgift het CaO-gehalte van het gras iets is verhoogd. Zoals bij het 
grondonderzoek i's geconstateerd is door de hogere 'stikstofgift de pH sterk 
verhoogd; dit blijkt echter weinig of geen betekenis te hebben voor het 
CaO-gehalte van het gras. 
Bij alle gebruikswijzen zien we een tendens tot een kleine daling, met 
een verhoging van het gehalte in het droge jaar 1959, maar met weer een 
sterke daling; in i960. 
Van het object steeds maaien is het CaO-gehalte van het gras belangrijk 
hoger dan dat van het object steeds Weiden. Het verschil in CaO-gehalte van 
weiden en Weiden -' maaien - weiden is slechts gering, maar gemiddeld genomen 
is dit op steeds weiden iets lager. De oorzaken van het hogere CaO-gehalte 
van het gras bij steeds maaien moet grotendeels gezocht worden in de lagere 
KpO-gehalten van grond en gewas. Een andere factor is het grotere percentage 
kruiden dat voorkomt in het bestand van het object steeds maaien (zie bota-
nische samenstelling). 
Ook de verschillen tussen het CaO-gehalte van de objecten weiden én 
weiden - maaien - weiden moeten gezocht worden in het K/Ca-aritagonisme.. 
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e. Het MgO-gehalte yan het gras 
Het magnesium is êên van de belangrijkste mineralen welke verband 
houden met het optreden van kopziekte bij melkvee. 
In de grafieken 1^a, b en c wordt een overzicht gegevèft van de MgO-
gehalten van het gras van de gebruikswijzen maaien, weiden en weiden -
maaien - weiden bij een stikstofbemesting van 80 en 200 kg N per ha per 
jaar. 
Het blijkt dat er van jaar tot jaar vrij grote variaties zijn in de 
MgO-gehalten van het gras, doch de laatste jaren zijn de gehalten vrij 
sterk gedaald. Gedeeltelijk kan deze daling van de MgÓ-gehalten verklaard 
worden uit het K/Mg-antagonisme. Doch in de jaren 195^ t/rii '1956 zijn de 
KpO-gehalten zeker zo hoog als in de jaren 1959 t/m 1961, terwijl de MgO-
gehalten van het gras in 195*+ t/m 1956 belangrijk hoger waren. Het. is daarbij 
vreemd dat de grond?.n*>]yseoijfers voor MgO in herfst 1958 belangrijk lager 
waren dan in herfst 1961. 
Een hogere stikstofbemesting is van weinig of geen betekenis voor hét 
MgO-gehalte. Alleen bij het object weiden - maaien - weiden is'het MgOr-. 
gehalte van het gras bij 200 kg K de laatste jarenwat hoger, pok blijkt ' 
de hogere pH-KCl van de grond bij een hogere stikstöfbëmestihg niet van 
invloed op het MgO-gehalte van het gras. 
Bij de gebruikswijzen is de tendens aanwezig dat van het object steeds 
maaien het MgO-gehalte van het gras iets hoger is dan dat van de andere 
objecten. Dit verschil in gehalte is hoofdzakelijk veroorzaakt dóór de 
grotere kali-onttrekking en het verschil in botanische samenstelling. Dat 
deze verschillen "in MgO-gehalten van het gras bij de gebruikswijzen niet 
groter zijn, zal ontstaan zijn door de grotere onttrekking aan MgO bij 
steeds maaien in vergelijking in de betrekkelijk kleine behoefte welke 
voor het lichaam van het dier noodzakelijk is. Dit vinden we ook terug in 
de cijfers van het grondonderzoek, waar bij steeds maaien lagere MgO-gehàlten 
zijn geconstateerd dan bij de andere gebruikswijzen." 
f* Het Cl-gehalte van hét gras 
In de grafieken 15a, b en c wordt een overzicht gegeven;van de Cl-ge-
halten van het gras van de gebruikswijzen maaien, weiden en weiden - maaien -
weiden bij een stikstofbemesting van 80 en 200 kg N per ha en per jaar. 
Het blijkt dat er grote variaties zijn in het Cl-gehalte van het gras, 
en dat in de loop der jaren het gehalte is gestegen. ...-.•:•-• 
. De laagste Cl-gehalten vinden we in de jaren 1950, 1953 en 1957* Vaak 
gaat een stijging of daling van het Cl-gehalte gelijk op met het K 0-gehalte 
van het gras. Een bemesting met kalizout en wel speciaal met laagprocentige 
kalizouten betekent dat er met de kalibemesting vrij veel chloor wordt 
gegeven en dit vinden we, zij het onregelmatig, terug in een stijging van 
de Cl-gehalten van het:gras. 
Een hogere stikstofbemesting geeft een tendens het Cl-gehalte te-ver-
hogen. 'Dit verschil is op.'het-, object 'steeds veiden het grootst. . 
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Bij de gebruikswijzen zien we, evenals.bij de. K_0-geh.aiten van het 
gras dat van het object steeds maaien de Cl-gehalten lager zijn dan die 
van de, beide andere objecten. Naarmate er meer gemaaid wordt is er meer 
Cl onttrokken, daar de behoefte voor het lichaam van het dier slechts 
klein is in verhouding tot de hoeveelheid welke in de plan voorkomt. 
Toch wordt bij een bemesting met 1*00 - 500 kg kalizout 1+0 % zoveel 
chloor gegeven dat de onttrekking bij steeds maaien nog kleiner is dan 
de hoeveelheid welke wordt aangevoerd en vre zien dan ook op het object 
steeds maaien nog een stijging van de Cl-gehalten. 
g.. Het SO.-gehalte van het gras 
Om een indruk te verkrijgen van het SO»-gehalte van het gras zijn in 
de grafieken 16a, b en c de S0<-gehalten vermeld van de gebruikswijzen 
maaien, weiden en weiden - maaien - weiden bij een stikstofbemesting van 
80 en 200 kg N per ha per jaar. 
Het blijkt dat in de jaren 1950 t/m 1953 het SO^-gehalte van het gras 
vrij grote variaties vertoont. In latere jaren is het verloop veel regel-
matiger en treedt er geleidelijk een stijging op. Als oorzaak voor deze 
regelmatigestijging moet worden gedacht aan de bemesting met superfosfaat. 
Sinds 1951 is steeds het fosforzuur gegeven in de vorm van superfosfaat 
waarin als belangrijkst nevenbestanddeel een flinke hoeveelheid gips 
voorkomt. Blijkbaar is de daarmee aangevoerde hoeveelheid SOi zo groot 
geweest, dat dit ruim voldoende was voor de onttrekking op het object steeds 
maaien. Het gevolg is dan ook dat er geen verschil in SO,-gehalte van het 
gras is ontstaan onder invloed van gebruikswijzen en verschil in stikstof-
bemesting. 
h. Het, P_0 -gehalte van het gras 
In de grafieken 17a, b en c zijn de invloed van een hoge en lage stik-
stofbemesting en het gebruik van het grasland op het PpO^-gehäTte 'van het 
gras weergegeven. 
Het blijkt dat van jaar tot jaar vrij grote variaties kunnen voorkomen 
in de Pp0,--gehaltm van het gras, maar dat het niveau ongeveer op dezelfde 
hoogte blijft of gemiddeld een kleine tendens tot dalen heeft. In grote 
trekken gaat de stijging en daling van het P20ij-gehalte gelijk met het ruw-
eiwitgehalte op en neer. 
' Toch zien we het verschijnsel dat bij 20Ô W het ruw-eiwitgehalte hoger 
is maar het P?0^-gehalte van het gras juist lager is dan bij 80 kg W. Dit 
moet in hoofdzaak verklaard worden door de lagere P-Al-getallen op het object 
200 N. Door een hogere stikstofbemesting wordt er meer fosfaat onttrokken als 
gevolg van de hogere grasopbrengst. 
Bij de gebruikswijzen zien we dat naarmate er meer gemaaid wordt het 
P_0 -gehalte van-het gras iets is verlaagd. Dat deze verlaging zo klein is, 
berust gedeeltelijk op een flinke bemesting met P?0 en op het feit dat door 
beweiding een groot gedeelte van het PpOj. van het gras in het lichaam van het 
dier wordt opgenomen en niet meer met de mest en urine het lichaam verlaat. 
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Helaas-zijn vanaf 1938 geen mineralengehalten...vjan. het .gras-;bekend en-
is niet nauwkeurig na te gaan welke invloed het P-Al-getal heeft op het 
P-0--gehalte van het gras. 
i. Het Cu-gehàlte van het gras 
Hoewel Cu tot de sporenelementen behoort, is dit evenals de macro-
elementen regelmatig in de grasmonsters onderzocht. 
In de grafieken 18a, b en c worden de. Cu-gehalten van het gras van 
de gebruikswijzen maaien, weiden en .weiden - maaien - weiden en bij de, 
stikstofgiften 80 en 200 kg W per ha en per jaar .vermeld. 
Het blijkt dat de jaarverschillen in het Cu-gehalte van het gras zeer 
groot kunnen zijn. Grotendeels gaat deze stijging en daling der gehalten 
op en neer met de ruw-eiwitgehalten van het.gras. 
Maar ook hier blijkt weer dat de positieve correlatie van ruw eiwit 
en Cu maar betrekkelijk is, daar bij 200 N (hogere ruw-eiwitgehalten) 
lagere Cu-waarden worden gevonden dan bij 80 N. 
Bij het grondonderzoek van herfst 1958 is geconstateerd, dat "mar de 
huidig« begrippen, de Cu-voorziening van de grond maar zeer matig is en dat 
er wel lage Cu-gehalten in het gras waren te verwachten. 
Een hogere stikstofbemesting bleek wel van invloed op het Cu-gehalte 
van het gras; bij de gebruikswijzen zijn de verschillen in het Cu-gehalte van 
het gras van geen betekenis. 
Verder blijkt dat het Cu-gehalte van het gras in de loop der jaren is 
gedaald, maar helaas is niet vast te stellen of dit een uitputting van de grond 
is, daar alleen in 1958 Cu-gehalten van de grond zijn tepaald. 
Ook is men wel de mening toegedaan dat er een antagonisme bestaat-tussen 
de SO.- en Cu-gehalten van het gras, zodat de gevonden stijging van de S0.-
gehalten een daling van de Cu-gehalten teweeg kan hebben gebracht. 
Nu de gebruikswijzen geen verschillen geven en de Cu-gehalten van de 
grond voor alle gebruikswijzen praktisch gelijk zijn, moet de hogere stik-
stofgift en daardoor een hogere grasopbrengst het Cu-gehalte hebben verlaagd. 
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7. DE GEHALTEN AAN KOPER INVERBAND MET DE GEZONDHEIDSTOESTAND VAN HET VEE 
In het voorgaande gedeelte werd reeds vermeld, dat er een verschil 
blijkt te bestaan in de gehalten van het gras aan mineralen en het sporen-
element Cu tussen de objecten met hoge en lage N-bemesting. Het verschil 
in Cu-gehalte van het gras was aanleiding om in 1953 en 195^ een proef 
te nemen waarbij een aantal pinken gedurende het gehele weideseizoen 
weiden op de objecten met 80 N, terwijl andere pinken op de objecten met 
200 N bleven. De resultaten van deze proeven in 1953 en 195^, waarbij 
bleek dat het verschil in Cu-gehalte van het gras tussen de 2 N-objecten 
ook tot uiting kwam in de Cu-gehalten van het bloed van de pinken, zijn 
reeds uitvoerig gepubliceerd (Bosch 1955). 
Het onderzoek van Van der Grift (1955) betreffende het kopergehalte 
van lever en bloedserum bij het Fries-Hollandse rund was de aanleiding om 
de proef in 1955 nog eens te herhalen om tevens een eventuele reactie op 
het Cu-gehalte van de lever na te gaan. . 
Beweiding met pinken in 1955 : ; 
Op 27 april werden een tiental pinken (leeftijd 11 tot 15 maanden) 
gewogen en bemonsterd voor de bepaling van de Cu-gehalten van bloed en 
lever. Met behulp van deze gegevens werden 2 groepen van resp. 6 en k 
stuks samengesteld. De groep van 6 dieren weidde het gehele seizoen van 
lé mei tot 21 september op,de percelen 2 t/m 6 (200 N) en de groep van 
k dieren op de percelen 8 t/m 12 (80 N). 
De groepen waren als volgt samengesteld: 
Groep 
200 N 
80 N 
Nummer 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
Naam 
Bouköe 2' 
Fetje : 
Minke 21 
Dina 40 
Tiet 52 
Eitje 
Gemiddeld' 
7 
8 
9 
10 
Jaatje 1 
Hiltje 9 
Anna 11 
Janke 16 
Gemiddeld 
Geboortedatum 
6-1-1954 
24-1-1954 
18-2-1954 
8-3-1954 
22-3-1954 
20-5-1954 
7-2-1954 
1-3-1954 
9-3-1954 
7-5-1954 
gewicht 
in kg 
277 
250 
250 
233 
250 
207 
244 
253 
255 
240 
219 
242 
Cu 
mg 
in bloed 
/l 
0,22 
0,24 
0,42 
0,52 
0,23 
0,31 
0,32 
0,22 
0r20 
0,17 
0,50 
0,27 
Cu 
mg 
in lever 
/kg ds 
14 
35 
33 
32 
24 
17 
26 
25 
20 
40 
28 
28 
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In-de loog van het seizoen werden de dieren enkele keren gewogen, 
terwijl gelijktijdig'bloedmonsters werden genomen. Op 21 september werd 
de proef afgesloten waarbij de gewichten opnieuw werden bepaald en monsters 
bloed en lever werden genomen. " 
Voor het inscharen in een ander perceel werd het gras bemonsterd voor 
onderzoek op mineralen. 
Chemische samenstelling van het gewas 
De gemiddelde chemische samenstelling van het gewas dat door, de dieren 
bij hoge resp. lage N-bemesting werd opgenomen ,is berekend uit de gehalten 
van de monsters die op de betreffende perceeltjes zijn genomen, waarbij 
rekening is gehouden met het aantal dagen dat de dieren op deze veldjes 
bleven. Het weideseizoen is aan de hand van de data van bloedonderzoek 
verdeeld in 3 perioden nl. 16 mei tot 8 juni, 8 juni tot 13 juli en 13 juli 
tot 21 september. De per periode berekende gemiddelden worden vermeld in 
tabel 11. 
Tabel 11 De ruw-eiwit-, 
Periode 
Object 
Veldjes 
in % van de da 
re 
K 0 
2 
Ka 0 
2 
CaO 
ugo . 
Cl 
S 04 
P 0 
2 5 
Cu (mg/kg ds) 
16/5 
200 N 
2/6 
18,3 
3,53 
0,14 
0,85 
:
 0,25 
1,34 
0,75 
0,86 
3,8 
minerale 
- 8/6 
80 N 
8/12 
18,0 
3,60 
0,11 
0,79 
0,25 
1,27 
0,77 
0,88 
,5,2 
n- en kopergehalten van het gras 
8/6 - 13/7 
200 N 
2/6 
21,4 
3,69 
0,17 
1,05 
0,30 
1,5V; 
0,93 
0,94 
6,1 
80 N 
8/12 
22 ,2 
- 4,27 
0,12 
P,96 
-, 0,30 
1,56 
0,93 
1,01 
7,0 
13/7 -
200 N 
2/6 
25,2 
4,72 
0,17 
1,07 
0,35 
1,97 
1,03 
0,92 
- 21/9 
80 N 
8/12 
20,6 
4,40 
0,16 
1,21 
0,32 
1,88 
0,90 
0,96 
8,3 
16/5 -
200 N 
2/6 
22,9 
4,22 
0,17, 
1,02 
0,32 
1,73 
0,95 
0,92 
6,5 
- 21/9 
80 N 
8/12 
20,5 
4,21 
0,14 
1,06 
0,30 
1,68 
0,88 
0,96 
7,3 
De verschillen tussen de objecten 200 H en 8o ïï zijn wat de macro-ele-
menten betreft betrekkelijk gering. Dit geldt zowel voor het gemiddelde over 
het gehele seizoen als voor de drie afzonderlijke perioden. Het gehalte aan 
ruw eiwit is in de twee eerste perioden ook vrijwel gelijk bij de objecten, 
alleen in de laatste periode is dit gehalte bij 200 ïï belangrijk hoger. Hier-
door is ook het gemiddelde van het gehele seizoen wat hoger. 
De belangrijkste verschillen treden op in het : gehalte aan Cu. In alle 
drie perioden is dit bij
 f200 K, lager dan bij 80 ïï. Dit komt overeen met de 
resultaten van het onderzpek in voorgaande jaren. Opvallend is echter dat 
het niveau van de gemiddelde Cu-gehalten in 1955 weer lager is dan in 195*u 
-1+0 
In 195^ vas dit voor 200 H en 80 IJ resp. 7,2..en 8,it- mg Cu per kg ds. Vooral 
de eerste periode bij 200 W (3,8 mg/kg ds), is zeer laag. Het is dan ook niet 
uitgesloten dat bij 200 N in enkele perioden absoluut kopergebrek bij de 
dieren kon optreden. 
Gewichten der pinken 
Door enkele wegingen werd groei der dieren in de loop van het seizoen 
gecontroleerd. De gemiddelde gewichten en de gewichtstoename per periode 
(gemiddeld per dier per dag) wordt in tabel 12 weergegeven. 
Tabel 12 De gewichten en groei in kg 
27 april 
8 juni 
13 àuli 
21 september 
27/4 - 21/9 
van de pinken 
80 N 
Gem. gewicht in kg 
242 
268 
312 
373 
Groei in kg/ 
dier/dag 
0,62 
1,26 
0,87 
0,89 
200 N 
Gem. gewicht 
in kg 
244 • 
279 
313 
366 
Groei in kg/ 
dief/dag 
0,83 
0,97 
0,76 
0,83 
De gemiddelde groei is op het object 200 N gedurende de eerste periode 
iets groter, maar in de tweede periode kleiner. Uiteindelijk is er over het 
gehele seizoen betrekkelijk weinig verschil tussen beide groepen. De totale 
groei in bijna 5 maanden was bij 80 I 9 kg meer dan bij 200 N. 
De gewichten der individuele dieren worden weergegeven in figuur 19a. 
en het gemiddelde'gewicht per dier per object in grafiek 19b. Hieruit blijkt 
het vrij regelmatig verloop gedurende het seizoen met geen duidelijke ver-
schillen tussen de objecten. 
De Cu-gehalten van bloed en lever • • 
Zoals reeds eerder • vermeld werden voor het begin van het weideseizoen 
(27 april) monsters genomen van bloed en lever en dit werd bij het einde van 
de proef (21 september) herhaald. In de tussenliggende periode werden nog 
2 keer bloedmonsters genomen. De gevonden Cu-gehalten in bloed en lever 
worden in grafiek 20 weergegeven. Naast" de gehalten per dier zijn tevens de 
gemiddelden per gróêp opgenomen. 
Bij beschouwing van deze figuren valt in de eerste plaats op dat de 
Cu-gehalten van bloed en lever bij de overgang van stal naar weide laag tot 
zeer laag zijn. Algemeen wordt aangenomen dat ons rundvee in vele gevallen 
gedurende de weideperiode achteruit gaat wat Cu-gehalte van bloed en lever 
betreft, doch dat tijdens de stalperiode het Cu-gehalte van het bloed weer 
stijgt, zodat in het voorjaar dit weer vrij normaal is (0,70 tot 1,00 mg/l). 
Levend gewicht in kg 
Grafiek 1 80 H 
60 
40 
20 
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80 
60 
40 
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Grafiek 19a en b Het gewichtsverloop van de pinken in 1955 
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Grafiek 20 De kopergehalten in bloed en lever 
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De pinken op dit bedrijf kregen op stal een rantsoen bestaande uit 2 kg hooi, 
8 kg kuil, 5 kg aardappelen en 10 kg bieten. Het Cu-gehalte van dit rantsoen 
was ca. 5 mg/kg ds. Waarschijnlijk is dit de oorzaak geweest van de lage 
köpertoestand der dieren. 
Er is een groot verschil in het verloop van de Cu-gehalten van bloed 
en lever tussen de twee groepen. Bij 200 N treedt tot 8 juni (Cu-gehalte. 
van het gras gemiddeld 3,8 mg/kg ds) nog een daling op van het bloedkoper-
gehalte. Daarna stijgt bij hogere Cu-gehalten van het gras het bloedkoper-
gehalte enigszins (tot 0,U0 ing/i). Bij de 80 N-groep treedt vanaf het begin 
een zeer duidelijke stijging op (hogere Cu-gehalten"van het gras) tot op 13 
juli een gehalte van 0,77 mg/l is bereikt. Daarna blijft dat vrijwel gelijk 
tot het einde der proefperiode. 
Het Cu-gehalte van de lever neemt bij 200 II nog iets af (van 26 tot 
20 mg/kg ds) terwijl bij 80 N een zeer duidelijke stijging optreedt (van 28 
tôt 69 mg/kg ds). 
Helaas zijn tussen begin en einde der proefperiode geen levermonsters 
genomen, zodat er niets over het verloop van het Cu-gehalte tussen begin 
en eind is te zeggen. Het zou interessant zijn geweest om na te gaan hoe 
het Cu-gehalte van de lever reageerde tijdens de daling of stijging van het 
Cu-gehalte van het bloed bij de 2 groepen. 
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8. SAMENVATTING 
In 1938 werd in Marüm (Gr) een proefveld aangelegd om meer inzicht te 
verkrijgen in de produktie van het grasland bij verschillende gebrüikswijzen 
en niveaus van N-bemesting. Het proefveld bestaat uit twee gedeelten, waarbij 
op de ene helft steeds 80 kg N en op de andere helft steeds 200 kg II per ha 
per jaar werd gestrooid. Op elke helft werden zes perceeltjes aangelegd met 
gebrüikswijzen steeds maaien, steeds weiden.en vier systemen.met wisselend 
gebruik. Op alle perceeltjes werd een zelfde kali- en fosfaatbemesting toe-
gepast. 
De resultaten van dit onderzoek zijn als volgt: 
1. Het grondonderzoek 
a. Bij een bemesting van 200 kg N per ha per jaar in de vorm van kalkammon-
salpeter 20 % gedurende 2k jaren trad een geleidelijke stijging van de 
pH óp. De gebrüikswijzen beïnvloedden de pH niet. 
b. De P-Al-getallen stegen eveneens in de loop van de tijd. Deze stijging 
was bij het object 80 N aanzienlijk groter dan bij het object 200 W. Het 
gebruik van het grasland was van minder betekenis voor het verloop van 
de fosfaattoestand van de grond. 
c. De kalitoestand van de grond bleek daarentegen sterk afhankelijk te zijn 
van de gebruikswijze van het grasland. In dit geval was het niveau van 
stikstofbemesting van minder betekenis. 
d. Het magnesiumgehalte van de grond werd door steeds maaien enigszins ver-
laagd. Bij de humus-, natrium- en kopergehalten van de grond kon geen 
invloed van gebruikswijze of niveau van stikstofbemesting worden vastge-
steld. 
2. De opbrengsten 
a. De bruto- en netto-opbrengsten vertonen van jaar tot jaar grote variaties. 
Daarbij blijkt dat de verschillen in opbrengst door de weersomstandigheden 
veel groter zijn dan de verschillen veroorzaakt door stikstofniveaus en 
gebruikswij zen. 
b. De afname van de produktiviteit van het grasland bij een hoge stikstofbe-
mesting zoals die door Bosch en Te Velde (1958) werd geconstateerd, kan 
slechts ten dele worden bevestigd. De gevonden opbrengstdaling is slechts 
gering en bij twee van de drie gebrüikswijzen niet significant. 
c. De opbrengstverschillen tussen de gebrüikswijzen zijn in het algemeen klein, 
met uitzondering van het object steeds maaien waar de opbrengst duidelijk 
lager is. Dit is vooral een gevolg van het feit dat de onttrekking van plan-
tenvoedende stoffen hier niet gecompenseerd werd door terugkeer van mest en 
urine of extra toevoer van kunstmest. 
d. Het bruto-N-effect was in de periode tot 19^9 normaal (ca. 21 kg ds/kg N). 
In de daaropvolgende jaren was het echter zeer laag (ca. 10 kg ds/kg N). 
Onder de opbrengstkooien werd in de periode 1958 t/m 1961 in het traject 
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80 tot 200 kg N per ha een stikstofeffect van ca. 15 kg ds per kg N ge-
vonden. Ook het netto-N-effeet is in de periode tot 19^9 hoger dan in de 
latere jaren (resp. ca. 9 en 6 kg ZW/kg N). Tevens bleek dat in jaren 
met een goede grasgroei en dus een hoge droge-stofopbrengst, het bruto-
N-effect' lager was dan in jaren met een minder goede grasgroei. 
e. Het verschil in beweidingsrendement bij de diverse gebruikswijzen en 
stikstofniveaus. is zeer gering. Er bestaat een tendens dat bij steeds 
weiden en bij het object 80 W het beweidingsrendement het laagst is. 
3. De botanische samenstelling 
Als gevolg van een jarenlange hoge N-bemesting is de hoedanigheidsgraad 
van het object 200 N 0,3 tot 0,7 eenheden gestegen. Bij de gebruikswijzen is 
de hoedanigheidsgraad van het object steeds maaien 0,7 eenheden lager dan 
die van de andere gebruikswijzen. 
h. De ruw-eiwit- en mineralengehalten van het gras 
a. Een hoger stikstofniveau en meer weiden werken een hoger ruw-eiwitgehalte 
in de hand. 
b. Het kaligehalte van het gras wordt vooral beïnvloed door de gebruikswijze 
van het grasland. Bij een zelfde K-bemesting maar bij verschillende K-ge-
tallen werd gemiddeld bij steeds maaien 3,05 bij weiden - maaien - weiden 
3,79 en bij steeds weiden U,21 % K?0 in het gras gevonden. Alleen bij het 
object steeds maaien was het niveau van de stikstofbemesting duidelijk 
van invloed op de kaligehalten van het gras. 
c. De gebruikswijzen en bij het object steeds maaien ook het niveau van de 
stikstofbemesting zijn van grote betekenis voor de natriumgehalten van 
het gras. Deze invloed is geheel terug te voeren op het K/Na-antagonisme. 
De gemiddelde natriumgehalten bij steeds maaien, weiden - maaien - weiden 
en steeds weiden waren resp. 0,3^, 0,18 en 0,1*+ % Na_0. 
d. Ook de calcium- en magnesiumgehalten van het gras worden in hoofdzaak 
bepaald door de gebruikswijze. Naarmate er meer gemaaid wordt,zijn de 
calcium- en magnesiumgehalten hoger. Ook dit is terug te voeren op ver-
schillen in kalitoestand van de grond en op resp. K/Ca en K/Mg-antago-
nismen. 
e. Het chloorgehalte van het gras is hoger naarmate er meer geweid wordt en 
naarmate het niveau van de stikstofbemesting hoger is. De verschillen zijn 
echter niet groot. 
f. De gebruikswijze en het niveau van de stikstofbemesting zijn niet van 
invloed op het sulfaatgehalte van het gras. Als gevolg van een fosfaat-
bemesting in de vorm van superfosfaat treedt op alle objecten wel een 
regelmatige stijging van de S0>-gehalten op. 
g. De invloed van gebruikswijze en niveau van stikstofbemesting op de fos-
faatgehalten van het gras zijn zeer gering. Bij het object 200 W zijn de 
PpO^-gehalten regelmatig iets lager dan op het object 80 W. 
- kk -
h. Een hoog stikstofniveau bleek sterk verlagend te werken op de kopergehalten 
van het gras. De gebruikswijze bleek praktisch niet van betekenis te zijn 
voor de kopergehalten van het gras. 
5. De gehalten aan koper in verband met de gezondheid van het vee 
Het verschil in kopergehalte van het gras tussen de objecten 80 N en 
200 N blijkt duidelijk tot uiting te komen in de kopergehalten van bloed 
en lever van de op deze objecten weidende dieren. Aan het eind van het 
weideseizoen waren de kopergehalten op de objecten 80 N en 200 N in de 
lever resp. 69 en 20 mg per kg ds en in het bloed resp. 0,80 en 0tkÖ mg 
per 1. 
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400 ex. 
B/0/Ha/RH 
2-12-1963 
Bijlage 1 
Bruto-opbrengsten in kg ds/are (kooien) 
Oogst 
jaren 
1955 
1956 
1957 • 
1958 
1959 
I960 
1961 
Perc 
0 N 
52,07 
63,64 
61,12 
53,76 
36,50 
68,90. 
71,62 
sel 1 200 N Maaien -;..." 
80 N 
65,06 
82,20 
82,26 
70,66 
48,30 
84,60 
83,53 
140 N 
- . 
-
-
74,06 
56,00 
95,50 
91,60 
200 N 
84,50 
91,43 
95,94 
78,10 
63,30 
104,50 
97,52 
Perceel 7 80 N Maaien 
0 N 
59,49 
60,90 
61,18 
48,54 
45,20 
68,50 
67,81 
80 N 
71,63 
79,28 
70,94 
66,00 
60,00 
83,20 
84,58 
140 N 
-
' -
.-
76,50 
68,60 
96,10 
95,19 
200 N 
90,99 
92,31 
87,76 
89,98. 
73,30 
99,40 
106,19 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
I960 
1961 
Perceel 3 200 N WMW 
0 N 
60,77 
62,61 
51,40 
54,70-
37,70 
100,70 
68,00 
80 N 
74,36 
87,51 
69,08 
68,92 
55,30 
112,80 
87,62 
140 N 
- • 
-
79,52 
69,30 
116,50 
93,73 
200 N 
95,06 
98,52 
96,84 
88,42 
79,20 
•125,20 
107,27 
-
. .J 
Perceel 9 80 N Ï/MW 
: 0 N 
63,58 
79,44 
53,50 
57,70 
46,30 
.108,70 
88,95 
80 N 
75,72 
88,00 
75,92 
69,82 
67,30 
117,60 
99,38 
140 N 
.-
-
.-
77,18 
70,50 
118,50 
121,02 
200 N 
97,96 
103,79 
101,18 
88,42 
81,90 
136,00 
122,46 
Perceel 6 200 N Weiden Perceel 12 80 N Weiden 
0 N 80 N 140 N £00 N 0 N 80 N 140 N 200 N 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
i960 
1961 
63,13 
66,93 
59,76 
63,32 
48,90 
11,40 
84,39r 
84,49 
96,03 -
73,32-
79,00-
66,10 
122,10 
96,70 
85,24 
74,40 
124,90 
106,68 
98,97 
107,63 
99,56 
94,58 
88,60 
135,00 
122,74. 
61,33 
72,26 
60,52 
67,56 
49,50 
102,20 
90,11 
70,68 
88,19 
80,66 
78,46 
68,90 
113,30 
109,05 
90,88 
75,00 
122,50 
120,49 
87*69 
91,67 
98,34 
96,08 
82,80 
129,30 
126,06 
Bijlage 2 
Bruto-opbrengsten kg ZW per are (k 
Oogst . 
jaar 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
soien) 
r'erceel 1 200 N Maaien 
O N 
32,75 
39,10 
40,45 
34,25 
23,40 
42,20 
43,20 
80 N 
39,75 
51,45 
54,20 
45,00 
30,80 
51,80 
50,70 
140 N 
.-. 
-
-
47,05 
35,55 
58,50 
55*50 
200 N 
51,70 
57,05 
60,60 
49,65 
40,OQ 
63,9Q 
59,30 
Perceel 7 
0 N 
36,55 
39,05 
39,55 
31,10 
28,60 
42,80 
42,00 
80 N 
43,30 
50,10 
43,15 
42,25 
37,95 
52,00 
52,40 
80 N Maaien 
140 N 
-
-
-
48,95 
43,20 
60,15 
59,00 
200 N 
54,90 
58,80 
56,30 
57,75 
46,30 
62,30 
65,90 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
I960 
1961 
Perceel 3 200 K 
0 N 
38,20 
40,20 
32,40 
34,65 
24,50 
61,65 
41,05 
80 N 
45,10 
55,30 
43,50 
43,85 
35,65 
68,90 
53,15 
140 N 
-
-
T • 
50,50 
44,60 
71,15 
56,90 
7/MW 
200 M 
57,35 
61,20 
59,85 
56,25. 
50,90 
76,40 
65,25 
Perceel 9 80 H IVM'J 
0 N . 
38,30 
48,90 
32,78 
36,15 
29,05 
62,80 
51,20 
80 N 
44,95 
54,95 
46,45 
43,80 
42,20 
68,40 
57,35 
140 N 
-
-
-
48,50 
44,20. 
68,90 
69,65 
200 N 
57,80 
63,70 
60,75 
55,55 
51,30 
75,60 
70,60 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
I960 
1961 
Perceel 6 200 N Weiden 
0 N 
38,05 
43,60 
37,75 
39,15 
30,95 
66,15 
51,10 
80 N 
51,40 
60,15 
46,45 
49,05 
42,00 
72,65 
58,95 
140 N 
' -
-
-
52,80 
47,20 
74,25 
65,10 
200 N 
58,50. j 
67,10 i 
61,10 | 
58,75 | 
56,30 
80,00. 
74,90. ! 
Perce 
0 N 
37,10 
45,75 
38,35 
42,10 
31,35 
59,15 
51,70 
el 12 
80 N 
42,75 
54,80 
50,40 
49,10 
43,55 
65,80 
62,70 
80 N 'Weiden 
140 N 
-
-
-
56,95 
47,35 
71,15 
69,60. , 
200 N 
52,15 
56,85 
58,55 
60,20 
52,25 
75,15 
72,65 
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